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Avant Propos 
Depuis plusieurs années déjà les recherches menées sur 
les associations sol-microorganisme-plante en Afrique ont 
débouché sur des applications agronomiques, et les 
travaux actuels semblent extrémement prometteurs. De 
nombreux laboratoires sont associés à cet effort de 
recherche et l'organisation d'un grand colloque régional 
où tous les chercheurs d'Afrique travaillant sur ce thème 
pourraient confronter leurs résultats serait très profi- 
table aux agronomes et aux forestiers. 
La Fondation Internationale pour la Science et le Centre 
de Recherche pour le Développement International (Canada) 
ont ressenti chacun l'intérêt de ce sujet, et avaient 
projeté d'organiser à Dakar des séminaires plus parti- 
culièrement destinés aux chercheurs bénéficiant de leur 
soutien. Les équipes étant souvent communes, il est 
apparu rapidement aux organisateurs que les deux 
séminaires pouvaient être étroitement associés, 
matériellement par des sessions communes traitant des 
arbres fixateurs d'azote, des mycorhizes, des plantes 
actinorhiziennes à nodules caulinaires. 
Durant les 7 jours de sessions 48 communications ont 
été présentées et les discussions qui suivirent ont 
permis de fructueux échanges entre scientifiques 
anglophones et francophones, grâce à la qualité de 
l'interpretation simultanée. L'excursion de terrain 
organisée avec l'aide efficace des services des Eaux et 
Forêts du Sénégal fut l'occasion pour tous de se rendre 
compte des efforts soutenus de ce pays pour contenir le 
terrible fléau de la désertification, et de constater les 
résultats de nombreuses années de recherche dans ce 
domaine. 
Les séminaires scientifiques étant bien naturellement 
d'un grand intérêt pour tous chercheurs et étudiants 
présents à Dakar, l'organisation matérielle a parfois 
éte un peu débordée par l'afflux des participants. Compte 
tenu des budgets disponibles, il n'a pas été possible 
d'accepter tous les auditeurs, j'espère que cela a été 
compris comme étant une condition du succès de ces 
réunions de travail. 
Au total les 59 participants qui ont séjourné 10 jours 
au moins au Sénégal provenaient de 19 pays, et les 
discussions hors session ont probablement été très utiles 
à tous. 
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Le Compte Rendu édité par 1'ORSTOM est une contribution 
généreuse à l'action de la Fondation Internationale pour 
la Science. 11 n'est pas complet, en ce sens que 
certaines interventions données les deux premiers jours 
(séminaire CRDI-NFTA) n'y figurent pas. Mais le CRDI 
s'est chargé de son côté d'éditer la plus grande partie 
des communications faites aux deux séminaires, et en tout 
cas toutes celles présentées lors du séminaire sur les 
Arbres Fixateurs d'Azote. 
Jacques Baldensperger 
Septembre 1986 
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i;eneral overview on nitrogen fixing trees 
Dr J Gritzner 
In order to better assure relevance and effectiveness in 
Research it is proposed that Research be evaluated within 
a cultural-ecological framework of analysis. Ecosystems 
and social systems are dynamically linked by flows of 
enewy, material and information. Rigorous Historical 
analysis should be undertaken to assess the biological 
potential and changing character of environmental 
systems, social adaptations to these systems, and the 
impact of external influences upon these systems. 
Charcoal production in the Saharan Borderlands in 
connection with the trans-Saharan trade, Arab and Berber 
settlement on easily disturbed fossil dunes, the 
destructive exploitation of gum arabic, the loss of plant 
stimulation and seed dispersa1 as advanced firearms led 
to extensive wildlife losses, the proliferation of cattle 
in marginal areas during the colonial period, the direct 
and indirect impacts upon vegetation by expanding 
transportation networks, the transformation of Sahelran 
livelihood systems. Changing public domain law, and 
urbanization were cited as representative external agents 
of environmental change. 
Much of modern science is devoted to the measurement and 
analysis of natural processes and phenomena; sahelia.; 
agrosylvo-pastoral systems were well adapt.ed to natural 
processes and phenomena. Sahelian bush fallow and Ac,cia 
Albidq. Based systems were employed to illustrate 
livelihood adaptations to sahelian environmental 
conditions. It was suggested that such systems serve as 
the basis for future efforts in strengthening Saheliin 
agricultural production. Similarly, it is proposed tF.at 
Research on pre-colonial management systems incorpor ring 
substantial livestock populations, such as that condicted 
by ILCA on the HERIMA system of MACINA (Mali), be 
encouraged in relation to efforts to improve range 
productivity. The application of inappropirate western 
science to the transformation of sahelian systems of 
production has contributed to social disorientation, 
declining PER CAPITA production, and widespread 
environmental degradation. It is doubtful that the 
application of additional inappropirate western science 
Will improve matters. 
It is proposed that in order to avoid the errors of the 
past, research efforts take into account the 
effectiveness and economic soundness of their historical 
antecedents, as well as rigorously defined local needs, 
indegenous systems of knowledge, and social adaptations 
to specify environments. These efforts should be bast-d on 
the complementarity of indegenous and western systems of 
16 
knowledge and management. Hence, species choice and 
associated research agendas should largely emerge from 
collaborative assessments of local needs and preferences. 
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Comment acoroî tre 
la fixation symbiotique de l'azote 
par les arbres en milieu tropical? 
Y. B. WHXERGUES 
Laboratoire de Biotechnologie 
de6 SystAmes Syxblotiques Forestiers Tropicaux 
KTFT/ORSTOWCRRS) 
94736 Hogent sur Earne Cedex 
France 
Le6 arbres flxateurs d’azote sont appeles A jouer un rôle de plus en plus 
grand sous les tropiques, non seulement en tant que producteurs de bois et 
de bioma6se, sais au66i en tant qu’auxiliaires ou x&me parfois composante 
majeure des eystA6ee de production agricole. C’est ce rôle spkif ique que 
noue tenterons d’lllustrer par quelque6 exemples dans la Premiere partie de 
notre comnunication. 
En fait, l*intArAt des arbres fixateurs d’azote est en grande partie 
fonction de leur activitA flxatrice d’azote reelle au champ. Or cette 
activlte depend d’une part de leur potentiel fixateur d’azote intrfnséque, 
d’autre part de leur tolkance aux contraintes de l’envfronnement. Pour 
accroître la fixation d’azote In efto, il est donc indispensable de 
chercher A amAliorer ces deux caracterlstiques. Depuis une quinzaine 
d’anneee, les progrAs remarquables de nos connaissances 6ur le processus de 
fixation biologique de l’azote, non seulement au niveau moleculaire ou 
cellulaire, mie aussi A l’echelle des eyetAmes entiers et des ecoeyst&zee, 
ont fait naître l’espoir que l’on parviendrait assez rapidement A des 
rbeultats applicables au champ. En fait, le transfert de nos connaie6ances 
fondamentales A l’application a Ate plus long qu’on ne pouvait le prevoir. 
Toutefois, certaines des recherches de base effectuees récemment ont dejA 
eu des retombkee importantes. Celles-ci se sont concretieees par la mise au 
point d6 tehnologies nouvelles que noue prkenterons dans la deuxième 
partie de notre communication. 
Enfin, dans la troisi&ne partie, nous exposerons les perspective6 qui 
ouvrent devant noue la voie A des applications A court ou A moyen terme. 
Pour terminer cette introduction, nous souhaiterions faire remarquer que 
p6r arbres noue entendons ici non seulement les eepkes végetalee de grande 
taille, maie aussi les espkes ligneuses perennes de C!xeneions pius 
mdeetee, deeigneee habituellement par cous les termes d’arbustes ou 
buissons. 
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t. ~I'gLWpoLB D&sARDXgS PIXATBUI?SD'AZUI'BEINILIWTROPICAL 
Rappelone tout d'abord que, chez les plantes ligneuses, on peut dietinguer 
deux types de symbiose6: 
- le6 6ynbiow6 avec Rbizobiun, bactérie as6oci4e h un grand nombre 
d'esp4ces appartenant h la vaste fanille des L4gunineu6es et bgalemnt, 
ainsi qu'on l'a d4couvert rbcemmnt, h quelque6 esp4ces appartenant au 
genre Paraspoafa (Ulpac4e) (Trinick, 1976; Decking, 1982). 
- le6 cysbio6e6 avec FraaHa, bact4rie claSs4e dans le groupe de6 
actinonyc4te6, associ4e à environ 200 eSp4ces de plantes, pour la plupart 
ligneuses, reparties dan6 huit familles; du fait de leur association avec 
un actinomyc4te, ce6 plante6 sont d4somais d4sign4es 60US le nom de 
plantes actinorhizieanes (Torrey et TJepke6a, 1978). 
Dan6 le6 deux types de symbiose, l'infection de la plante hôte par la 
bact4rie a lieu au niveau de6 racines, provoquant une prolif4ration de6 
cellules de la plante hôte pour fomer un nodule (ou nodosit4). A notre 
connaissance, il existe seulement Une esp4ce de L4gunineuse ligneusa qui, 
en plus des nodule6 racinaires caract4ristiquea de toute6 les LCgumineuse6 
fixatrices d'azote, est dot4e de nodules cauliaaires: Il s'agit 
d'dc6chyaomae elaphrorylon <Dreyfus, comamicatioo personnelle). 
A côt4 de l'immense groupe des L4gunineuses fixatrices d'azote, les plante6 
actinorhiziennes occupent une place plu6 beaucoup modeste sur le plan 
nLu@rique. Pourtant il s'agit 1A de syst4me6 fixateur6 qui, comme on le 
verra ult4rieurexent, pr46entent un iat4r4t exceptionnel aU66i bien SUr le 
plan fondamental que sur celui de6 applications. 
Le6 esp4ces ligneuses fixatrices d'azote sont appel4es h jouer un rile 
de plu6 en plu6 important dans le6 r4gions tropicale6 pour les raisons 
suivantes. 
(i) C=a Sont, sauf exception (par ex. Leucaeaa leucocephala), de6 plante6 
frugale6 capables de pou66er sur de6 6016 tr46 pauvre6 ou m&ua totalement 
d4pourvus en azote. Il en r46ulte que ces arbre6 peuvent croître 
noriualement dan6 le6 6016 infertiles, inutilisables par l'agriculture ou 
le6 6016 d4grad46 par l'homme par suite de surexploitation ou d'erreur6 
d'am4nagemant. h4me dan6 des condition6 defavorables pour d'autres 
vegetaux, ces arbres peuvent donc contribuer A fournir aux population6 du 
bof6 d’oeuvre, du bois de feu, diff4rents produits dit6 accessoires, tels 
que fruit6 et gomee ou produit6 &dlcinaux, et au661 du fourrage. 0x4 
oublie trop souvent que certaines L4gmineuses ligneuses fixatrices d'azote 
6ont d'excellente6 plantes fourrageres, notamment dan6 les r4gions h faible 
pluviotitrie. A titre d'exemple, citons le ca6 de deux L4guxineuses 
ligneuses, Xedicego arbores (ou luzerne arborescente) et Acacia 
cyanophylls, qui, introduite6 par le Service de6 Eaux et For4t6 de Tunisie, 
dan6 les @turages trés d4grad4s de la r4gion d*Enfidha ont permis de 
mltiplier par quatre la charge de b4tail. 
(ii) Le6 arbre6 qui ont un bon pouvoir fixateur d'azote peuvent contribuer 
pui66ammnt & r4g4n4rer le6 601s degradés en reconstituant leur 6tock de 
mati4re organique, pernrettant ainsi 11in6tallation de cultures annuelle6 
dans le cadre de rotations, coma c'est le ca6 de Casuariaa oligodoa en 
Papouasie Souvelle Guin4e (Thiagalingam, 1983), ou de culture6 
intercalaire6 dans le cadre de SySt4es agroforestiers (guxley, 1983). Bien 
souvent au661, l'emploi de certaine6 eep4ces s'ixpo6e en raieon de leur 
aptitude 4 coloniser le sol et h le prot4ger contre 1'4rosion éolienne OU 
pluviale. Sur le plan de la production forestiére prope6ant dite, il 
pourrait 4tre judicieux, dan6 certaine6 condition6 enVirOnnemntale6, de 
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develapper l'etablîssaoent de peuplelrants sixtes constituke par de6 
tilanges d'espkes flxatrlces et mn fixatriccs d'azote, reproduisant 
artificiellemnt de6 a6sociations qui existent parfois SpOntanamZnt dan64 
les for6ations naturelle6,telles que le6 a66ociations i5ucalyptusCnsuarina 
OU Eucalyptuzvlcacia en Australie (Sprcnt, 1983). 
Il est bien $Vident que ce sont le6 arbres dont le potentiel fixateur 
d'azote est le plus bleve soit qui prbsentent le plus d'intArAt pour 
les applications forestieres ou agroforestleres evoquees ci-dessus. On 
vsrra ult6rieurePrnt que le potentiel fixateur d’azote peut varier dan6 de 
large8 proportions d'une espke h l'autre et qu'il peut Btre amt+lior&, 
parfois considkablenrnt. Ca potentiel fixateur d'azote peut s'exprimer 
6pontanemmt ou requbrir l'inoculation prealable avec la bactArIe 
sp8ciflque. 
2. LB8TWUOLOGIESIMmEuEG As DISF'OIIDLES 
kn6 le cadre de6 recherches rkentes sur la gCnetiqu6 de6 Rhfzobfum, an a 
identifi4 le6 principaux g&nes impliques dan6 la 6ymbio6e. Cette etape est 
actuellemnt COpassAe puisqu'on a entrepris l'analy6e detaillee du rôle de6 
diff6r6nte @es et & leure Interactions (Ditta, 1985). De tels travaux 
ouvrent d66 per6pectivee particull&e6aot prometteuees, 6ai6 11 n'ont pLL6 
encore d4bouch4 sur des application6 pratiques. 
En revanche, les recherchee conduite6 depuis peu dan6 les donmine de la 
physiologie et de l'kologie ont ouvert la voie h des progrec 
technolo8iquee 6arquant6, notassent en ce qui concerne la pruparation de6 
inoculum, l'inoculation h grande khelle des plante6 actinorhiziennes et 
l'obtention de clones d'arbres eelectionnee pour une meilleure aptitude h 
fixer l'azote. 
2.1. Production d~lmculur par 16 pro&% des bact&rlee inclusce 
2appelons que lee*biologietee du 601 utilisent le tema d’inoculation pour 
designer l'opkration qui consiste h infecter les racines de6 plantes 
fixatrlcee d'azote avec une culture de la bacterle synbiotique apkifique. 
Pour 6n faciliter l'utilisation, cette culture est ad6orbCe sur un support 
solide. trP6 genetalemnt de la tourbe sterile neutralieee (pli 7,O). Ce 
type d'inoculun n'avait pratlquemnt pas evolu6 depuis plus d'un de6i- 
6iecle. hale on a propo64, il y a quelques annees, un nouveau procéde fonde 
sur l'inclusion des bact&rlee dans un gel de pclynkre (DOx66rgue6 et al., 
1979). Ce proc&d& est applicable aussi bien aux bactdriee fixatrices 
d'azote qu'aux chanrplgnons endonycorhfxiens (Ganry et al., 1982, 1965). 
Apre6 avoir 6ubi des atiliorations Importantes, ce proc4de est actuellement 
en cwre d~induetrialisation. Bien entendu, pour la fabrication de6 
fnoculum mdernee, on utilisera non seulewnt de6 souches 6auva8e6, mais 
au661 de nouvelles oouchee obtenues par manipulation genetfque. 
2.2. Inoculation h gonds khslle des plante6 actinarhizîennes 
Les SJpbioses actinorhiziennes sont connue6 depuis trAs longtemps, puisque, 
des 1866, un microbiologiste russe publiait un6 etude 6ur ce6 Sy6biOSeS 
dans les Demire de lPAcad&hie ImpAriale d66 Science6 de saint-Petersbcurg 
(VOrOnin, 1866). Haie, curieusement, il a fallu que plu6 d'un siecle 
s'koule avant que l'on parvienne h isoler et cultiver le microorganisme 
synbiotique, l'actinonycete Fraakia. C'est A un groupe de l'Université 
Harvard au Iksachussatts que revient le r&-lte d'avoir rAalisA le premier 
isolement de Frankla A partir de nodule6 de Coxptonla peregrlna, plante 
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colOai6atriCe de6 6016 dAgradA6, trA6 rApaadu6 au nord de6 Etat~Uni6 6t au 
Canada Kallahar et al., 1978). Cette brillaate perc&a a AtA A l'origine 
d'une fhrahon d6 rccherche6 foadaoantal66 sur l'kologie, la phy6iologie 
et, depu peu de temps, sur la gCaCtique d6 Frankla. 
h6 prenidrea reto6bAe6 de ce6 travaux de ba6e se 6ont maifestAe6 
rapidement puisgue, dA6 1979, le6 chercheur6 de l'Unlver6itA Laval au 
*Abec mttaieat 6ur pied un progra6m d81noculation portant sur 7 milllon 
de plant6 de diff6reater l 6pAce6 actiaorhizienne6, l rwntiellennt de6 
aune6, eu vue de la revAgAtatioa, CODW di6eat nos collAgue6 canadlen6, 
d'une va6t6 zone au nord QuAbec, dont la oouoclrture vAg6tale avait 4tA 
1ittAralrraat d&vaaotAe au cour6 de l'in6tallatioa du complexe d66 barrag66 
hydroAlectrique6 de la Baie Jain. Le 6uccA6 de6 plantation6 a AtA total 
(PArinet et al., 1985). 
Sen6iblemat au dr -ment, une 6Arie d'opAration6 de fixation des dunes 
vive6 du littoral 6AnAgalai6 par reforestation avec &16IIarfM equisetifolia 
<filao> a pu Atre mnAe & bien grAc,e A 1'lnoculation 6y6tçatique de6 
Jeune6 plant6 en pApiniAre. Dan6 ce cas, le6 travaux sur le terrain ont AtA 
conduit6 par la Direction de6 Eaux et Por6t6 du Sbbg61 av6c l'aid6 de la 
FAO et l'appui scientlffque de 1'OBSTCH. L'inoculation de6 plaat6 en 
p6piniAre a 6t6 d'abord rAali6Ae par a6per6ion de6 Jeune6 6erf6 avec un6 
6uspen6lon de nodule6 (Andeque-Lingui et Wrgue6, 1983). Bien que le6 
rA6ultat6 obtenu6 grlce à cette tithode 616pl6 aient AtA Jusqu'A préUnt 
6atisfaimnt6, cette pratique doit Atre MitCe, non seulesent en raison du 
danger d'introduction de pathogAne6, x616 au61 en rai6oa du fait que l'on 
ignore l*effectivitA de6 6ouche6 apparUa avec les nodules. Il e6t bien 
prAfCrable de recourir A l'inoculation av6c de6 culture6 pure6 de Frankla.' 
C'est dA6ormais passible, puisgue no116 avon6 dAjA pratiquA avec 6ucd6 
l'inoculation A moyenne Echelle de Casuarfna equisctifolia avec une 6ouch6 
effective (OBSO21OQl). Il e6t intAre66ant de noter, A ce propo6, que 
l'inoculatioB avec une telle souche e6t nettement plu6 bAn4fique que 
l'apport d'engrais azotA (Tableau 11. 
Etant donne que la croissance da Fraakfa de asuarima est lente ou tr6s 
lente, le problAm qui 6e po6e dA6ornai6 eet de savoir produire Frankia dm 
Csmarina ea quantite suffkaante pour r4ali6er des inoculation6 A grande 
Achelle. Port heureusagat, dans notre laboratoire, nOU6 606Iœ6 parvenu6 
depul6 p6u A atiliorer la mAthode de culture de ce sicroor~aai66e, ce qui 
MU6 permttra d'effectuer prochainamant de6 inoculation6 de type 
indUrtri61. 
CrAca au dhveloppemnnt de6 collection6 de Fraakia (par ex. Unlverait6 
Laval, Quabec; Rudgets Uaiversitp, Iew Jer6ejr; BSSPT, logent 6ur Barn61, 
aou dispoeon6. dA6orrai6 d’un assez grand choix de 6ouche6 spAclfique6, 
dont certaine6 peuvent prkenter un lot&& fore6tier de but prerier plan. 
C'est ainsi que l'isolemat, effectu4 rbcemœnt, d’une 6ouche de Frankia 
capable de noduler effectlveoant Allocasuarina d6caisneaaa (Die6 et 
Sougoufara, co~nication persoaaelle1 pourrait faciliter l'introduction cl6 
cette e6p&c6 trA6 r4616tante A la sAcheres6e dan6 certaiae6 rAgion6 où, 
ju6qu'A prkent, il n'avaft pas AtA pos6ible de la faire pou66er, faute de 
dispo66r d6 la souche ep6cifique 
Il convient de souligner ici que la Chine attache une 16portanc6 tout6 
'partîculiAre aux plante6 actiaorhizienae6 puisque, pour protAger la r4gion 
c8tiAre du sud, on a in6tallC au cour6 de6 deraiAre6 an6466 une ceinture 
protectrice de plus d'un nillion d'hectare6 de Cmrsuarfna 6quf6etffolfe 
(Turnbull, 1983). De6 projet6 impliquant une aide internationale importante 
sont en cour6 d'blaboration pour Atendre encore davantage en Chine 
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1'utlIisatlon des plantes actlnorhlzleones, notaxmant Cxruarlna et 
Hlppnphae rbamtofdes. Les progrAs de nos conaaia6ances fondaorantales sur 
les 6ymbloses actlnorhlxlennes trouveront dans ce vaste pays un chaxp 
d'application A la mesure de l'extraordinaire malsson de rAsultats 
fOndanntaUX qui S'aCCUPRIlSnt aCtuelleNmt sur le6 Frankfa. 
2.3. 8çlSctioS d6S plantes bbtss 66 faaction de leur aptitude & fixer 
l'awte ss symblœ et ultlpllcation v&&t.atlvs 
Il est d~scrals clair qu'il exlsts entre les espAces de grande6 
dlffArenc66 en ce qui concerns leur potentiel fixateur d'azota. C'est ainsi 
pu' AUC~A euriculiformfs (Domingo, 1983), A. maarns1f (Orchard et Darby, 
19561, hUCA6M leucocepbala (national Besearch Council, 1977) ou Casuarins 
equfsetffolfA (Gauthier et al., 1985) peuvent Qtre con6idAr66 coma 
d'ercellsntr syst&ms fixateurs d'azote, alors qu'Acacia holosericea est 
caraCtAri66 par un pouvoir fixateur d'axota plutôt faible (Cornet et al., 
1935). On Ignore encore trop souvant l'existence de cette cette variabllite 
lnt6rsp&lflque, dont la connslssance est pourtant indispensable et doit 
servir de bass & tout programe de d6veloppemnt forestier. 
Il n'y a pas de regle @aetals pemettant de pr4volr l'aptitude A la 
nodulatlon chsx les lbguslneuse8, pas plu6 d'ailleurs que chez les plantes 
actlsorhlzlennes. On sait Mulesent que (illa mjorlte des eopAces de la 
6ourfarille dss Mm6acBes nodulent, bien qu'il existe de6 exceptions, 
teII6s qu6 Parkfa biglobosa, (11) presque toute6 les PapiIlonac4es 
nodulsat, (Ill) les C&alplnlac6es nodulent raremnt: c'est ainsi quo 
&6SfA SfAprs ne nodule pas; iI y a tOUtefOi de6 eXCeptiO66 A Cette 
dern1Are regle, par exenple CkrdeAUXfA edulis, LAgumineuse du d&ert de 
l'Ogad6n bien connue pour M rdsistance remrquable A 1'arlditA (Bational 
Research Councll, 1979). Pour de plus axples inforrpatlons 6ur l'aptitude A 
la nodulatlon des Legusineuees lIgneuses, on pourra consulter des listes, 
encore provisoires, &tablies par differents auteurs (voir par ex. Allen and 
Allen, 1931; Ealllday, 1984; Felker, 1984). 
En r6alit4, C6 qui nous int&re66e plus partlculiAre6eent ici n'est pas tant 
la variablllt& interep&ifiqus que nous avoxb avoquée plus haut, amis la 
varlabilit4 lntraspAclfique. Cette dern1Are est gCneralemnt trés mwquae 
chez 168 arbres, où la fAcondatlon crolr4e est fraquente, alors que, chez 
de trss nosbrsuses plantes annuelles cultivees, c'est l'autofacondation qui 
est largesent repandue ~Plckersglll, 1983). La variabillta IntraspAcifique 
peut porter sur un grand nombre de caracthres, dont les plu6 inportants, 6n 
dehors de l'aptitude A fixer l'azote en 6y6bio6e. sont la vitesse de 
CrOl6UpCe, la rklstancs aux pathogenes, la toI4rance A l'arldite ou A la 
salInlU du sol. En ce qui concerne plus part1culiAresaat la vitesse de 
croi66ance, Ia 6Mection a porte jusqu'A present sur Leucaens leucocephala 
(Brewbder, 1933)et Prosopds spp. (Felker et al., 1931). 
Quant A la 66Iectlon de la plante hbte en fonction de 6On aptitude A fixer 
l'azots en 6ysbio6e, elle a 6t6 proposea depuis longte6ps pour les plantes 
annueIIe8 Xaldmll et Vest, 1977>, mi6 c'est seuIe6ent depuis peu qua les 
recherches w developpeot dans cette direction (voir par ex. Gresshoff et 
al., 1985). Dan8 Ie ca6 d66 arbres, une telle 6tratAgle devrait pouvoir 
Btre adoptee facllerant peur deux raisons: la presl6re est que les arbre6 
presentent une varlablllt4 spontanae souvent trAs isportante; la deuxî&r 
raison, qui est de nature econonique, est que les plante6 perennes peuvent 
etre sultlpllAe8 par vole vegetative, ce qui ne peut se concevoir, en 
gAnAra1, pour les plante6 annuelles, dont la den6itA A l'hectare est de 
l'ordre de 100 000 plants, contre 2 000 A 5 000 pour les arbres. 
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Le poasibtlit4 d’exploiter la variabillt4 întrasp4clfique pour accroitre la 
fixation d’azote est illustr4e par le Tableau 2, qui rapporte lea r4sultata 
pr4liaineirea d’exp4riencea conduites au centre OPSMN de Dahr,Sh&pl. 
Deux clonaa de Cmauarfaa l qulsetifolia (a et 8) caract4rla4a pnr des 
potentiels fixateurs d’azote dîff4renta ont 4t4 cultlv4a dans un ~1 
sableux (95% de eable) daficient en azote (teneur en azote total: 0,02%). 
Une mit14 dos plantes n’a pas 4t4 inocul4e, l’autre a 4t4 lnocul4e avec la 
souche de Fraakfa OI?S021001 (Dl08 et al., 1983). En l’absence 
d’inoculation, la croisaence des deux clones a 4t4 Bgalemnt ddlocre. 
Loraqu’ll y a eu inoculation, la biomaaa du clone B (exprlm4e en poids emc 
et en azote total des parties atriennea) a 4t4 2,6 fois plus 4lev4e que 
celle du clone a, ce que l’on peut l xpliquer~par le fait que le poids des 
nodulea, et la fixation d’azote (meaur4e par la r4duction de l’ac4tyl4ne) 
chat le cloae b 4taient 1,6 fois plus 61ev4a quo chez le clone a. San8 
pouvoir btre conaldhrh COE hypernodulant, le clone B apparalt natteront 
plus performnt que le clone a ; c’qat pourquoi noua avons entrepris usa 
4tude coqaratlve au champ du pouvoir fixateur d’azote de ces deux clones 
an falaant appel A la dthode isotopique. Il est lnt&rosaant de noter que, 
daaa l'expbrience que noua venons de rapporter, l’activit4 r4ductrlce 
d’ac4tyl4ne spbcif ique ou AIUS (expri&a en fonction du poids sec des 
nodules) n’4tait pas ai@ficativennt diff4rente pour les deux clones, w 
qui peut a~expllquer facilernt ai 1’00 admt que l’AIUS serait sous la 
d4pendanca de la souche de Frankia et non aous celle de la plante hbte. 
Laa recherches sur la s4lection de clone8 performenta iapliquent 
parall4leaent la aise au palnt de m4thodea fiables de arltipllcatlon 
v4g4tatlve. C’est l ffectivemnt ce qui a 4t4 rbalia4 pour Cnauariaa 
equfsetffolla. Etant donn4 qua le bouturage classique pr4aentait 
l’lnconv4nieat de donner des planta plagfotropea ou A fructification 
aaormalerrnt pr4coca, on a recherch4 une rlthode ne pr4aentant paa cet 
inconv4nîent. Duhoux et a1.(1986) oot trouv4 une aolution original* A ce 
probl4n en proposant l’utiliaetion d’explanta coaatltu4a par des 
Inflareacancea immatures. 
b dernier r4aultat rpontre le b4n4fice que les recherches sur la fixation 
d’azote peuvent tirer des progr4a r4alia48 au cours des derni4rea ann4ea 
dans le domine des cultures de tisaua v4g4taux. A ce propoa, notona qua, 
dana dîff4renta laboratoires, on coamnce A btudier la ultipllcation 
oCg4tative de certaines L4gunineuaea ligneuaea, par ex. Acacia km 
Gkolmn, 1986), A. a1 bfda (Duhoux et Devi~s, 1985), Albfzia falcataria 
(lIationa1 Eeaearch Council, 1979). De telles recherches conatîtueat un 
prAalable A la rrltlplication des clones aAlectionnAe pour leur potentiel 
fixateur dl aaote. 
3. P=SPHCIIVBS D’ AVBIIP 
Il eat tr4a probable qu’on pourra, A l’avenir, am4liorer encore la fixation 
d’azote em ayant recoure aux approche8 qui ont 4t4 d4flniea ci-deaaua, et 
auaai en adoptant d’autres atrat4giea de recherche que noua pr4aentaroaa 
ci-apr48 aoaaeirernt. 
3.1. kcmi aaemat du potentiel flrataur d’azote dem Syurr uîrhnt d4JA 
Ainsi qu’on l’a aoulign4 ant4rleurernt on peut tenter d’intervenir aur 
l’une l t/ou l’autre des coapoaantea de la aymbioae. 
En ce qui concerne la bact4ri*, on sait que l’on peut d4aormis faire appel 
aux techniques de g4nle g4n4tique pour cr4er de nouvelles aouchea plus 
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perforumtca que les saucbes actuellennt utili54es (Deringer et al., 
1980). C’est ainsi que l’on peut imglner que le potentiel fixateur d’azote 
temrquable de la souche de souche de RAfzobiumORSWl (souche specifique 
de Sbsbenla rostrata) pourra Ltre transf4r4 & des souches nodulant d’autres 
lAprintuset, dans le but de leur conf4rer un potentiel fixateur d’azote 
accru. 
Quant A la plante hôte, on a d4jA indiqu4 plus haut, A propos de Casuarina 
equisetlfolia, qu’en exploitant sa variabillt4 g4n4tique epontanBe, il 
btait possible d’obtenir des individus plus perforlPante sur le plan de la 
fixation d'azote. Les perspectives ouvertes dans ce domaine sont vastes, 
puIsqu’Il existe maintenant des tithodes permettant d’accroître 
artifitielle~nt la variabilit4 du xat4riel v4g4tal en faleant agir des 
‘substances (par ex. H-methyl-Il-nitroeoguanidine) ou des radiations (par 
ex.irradiation W ou X> mtag4nes sur des populations de cellules v4g4talee 
cultiv4es fa vitro. AprCt le traitemnt nttagane, on proc4de A la sblection 
des 11~4~s de cellules en utilisant des proc4dures plus ou x11ns complexes 
(voir par ex. Bourgin, 1983; Kirby, 1985). 
3.2. Idllarmtion de la tolkrance dem systAm existants aux ccmtralntss ds 
l*envlmmsnat 
Bien ne sut de dlsposer de systheo fixateurs d’azote hautemnt 
perforants s’ils ne sont pas tol4rante A certaines contraintes de 
l’env%ronneYat, notamment salinit4 ou aridit4, exc4s ou carence de 
oertains 414mnte,ou pr4sence de pathog4nee. La preaî4re solution qui vient 
A l’esprit consiste A 4liminer le ou les facteurs limitant8 en faisant 
appel A des pratiques culturales appropri4es, telles que la et4rillsation 
du sol ou l’apport d’engrais. Hais ces pratiques ne sont pas toujours 
techniquemnt ou bconormiquement applicables. L’autre solution consiste A 
s4lectionner ou cr4er des epst4mtm fixateurs fnsensiblee ou peu sensibles A 
l’impact des facteurs limitante. Cette deuxi4m approche peut 4tre 
envisag4e, puisque nous cosmaçons d4sorxais A maîtriser les techniques qui 
permettant de conf4rer le oaract&re de tol4rance souhaît4, aussi bien A la 
bactarit qu’A la plante hôte. On a vu au paragraphe prbc4dent qu’en 
exploitant la varlabilit4 induite par diff4rente proc4d4e l’on pouvait 
esp4rer obtenir des plantes r4eietant A un environnement d4favorable. 
Le probl4me de la tol4ranoe des eyst4mes eymblotiquee fixateurs d’azote aux 
facteurs limitant8 est complexe. Le cas de Leucaena leucocephala illustre 
bien ct fait. Cd arbre est consid4r4, A juste titre, comma un arbre 
miracle dans nombre de paye, notaMat en Asie du Sud Est et en Am4rique 
Centrale, 04 son pouvoir fixateur d’azote, sans atteindre les eetirmtions 
exag4r4ea souvent Publi&es (Guevarra et al., 1978; Kalliday et Somaeegaran, 
1982), est cependant tr4s honorable, puisque, d’apr4s les cal’cule de 
Hogberg et KvarnetrKm (19821, il correspondrait A 100 kg de h fix4 
ha-‘an-‘. Alors que l’inoculation dt Leucaena leucocephala plant4 dans des 
sols non acides et d4pourvus des RhizoMum spacifiques donne des r4sultats 
spectaculaires (Diatloff, 19731, l’inoculation de cet arbre est sans effet 
si les sols sont acides. Pour la mise en valeur de ces derniers sols, on 
s’est donc orient4 vers l’utilisatioa de souches de Rhfzobiua tol4rant 
l’acidît4. Les r4eultats ont Ct4 d4cevante puisque, nralgr4 une nodulation 
satisfaisante, l’inoculation n’a eu aucun effet sur la croissance des 
arbres <HallidaK, 1983). Tout &cemmant, on a pu identifier des g4notypes 
de Leucaena Ieucocepbala tol4rant l’acidit4 du sol (Hutton, 1985). De tels 
g4notypee pourraient proep4rer dans des sole acides et y fixer l’azoté A 
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condition d’4tre inocul4s avec des souches effectives de Rhizobfur 
tol4rant 4galenat l’acidit4. 
Un facteur 118itant fr4quent est la ulînit4 du sol, ce facteur affectant 
en principe davantage la plante hôte que la bactarie syrblotique. On sait 
mintenrnf obtenir des variants de plantes rbsistant au wl en exploitant 
la variation ciorrcloaale. Cette approche est fondh sur le fait que, dans 
un cal cultiv4 dans des nilieux enrichis en sel, on peut d4tecter des 
lign4es de cellules pr4sentant uns bonne tol4rance au sel (Iaborg et al., 
1980). L’4tape suivante, qui parfois pr4unte de grandes difficult48, 
cormlste A r4g4n4rer la plante A partir de8 cals. 
11 est bien COMU l’azote conbin4 du sol peut r4duire ou 84~ inhiber la 
nodulatioo et r4prlrr la fixation d’axote une fois les nodules fards. 
Lor8que les for4ts oonstitu4es d’esp4ces fixatrices d’azote vieilllssent, 
il y a progreuivernt acouulation d’axote co8bin4 dans le sol. d’où 
pouibilit4 d’inhibition de la fixation d’azote, ce qui peut 4tre 
particull4rernt pr6judfciable si les arbres sont tr48 sensibles A la 
pr4sence d’azote corbin4 Qn8 le 8ol. 
Deux approches classiques ont 4t4 sugg4r4.8 pour nafer A cette 
situation: (i)s4lection de souches de bact4ries spbiotiques tol4rantss A 
l’azote corbln4, (iî)obtention de plante8 capables de fixer sîultan4rnt 
l’axote atmsph4rlque et d*util.îser l’azote du sol. La deuri4r appPPths a 
4t4 utilSs4e avec succ4s dans le cas du soja (Gresshoff et al., lQ65). 
Une troisi&r approche, fondCe 8ur le fait que les 14gunfneuws A sodules 
caulinaires sont capables de fixer activement l’axote &oa en prhsace de 
fortes teneurs d’azote coBbin4 dans le sol (Dreyfus et Domœrgues, 1980; 
D. Alazard, commMcatlon personnelle), consisterait A transBettrs leur 
caractAre de nodulatlon caullnaire A des arbres, tels que Sksbaafr 
graadlflora. 
S.S. Itrkarios ds l’aptituds A fixer l’axots A dœ plante8 nan-fiatriœ 
GrAce aux progrAm du @nie g4n4tique et de la culture de tissus ti@aux 
in vitro, on peut d48ormais Imaginer des mmlpulations dont nous donnons 
ci-des8ous les grandes ligne’; ces manipulations irpliquent ou nom le 
transfert de l’aptitude A noduler. 
3.3.1. lkansfert de l'aptitude & fixer l'azote d la plante elle-dr (sans 
tramsfut de l'aptitude & oadulert) 
Si le transfert de gAne8 clon4s de bact6ries fixatrlcss d’axote A das 
cellules v4g4tales a 4t4 envlsag4, il y a d4jA plusieurs ann4es 
Mollaender, 1977), il ne peut s’agît 1A que d’un projet A long tsrn, car 
nous ne savons pas si l’ensemble des g4nes n4cessaires A la f lxatlon 
d’azote ssront incorporjs, l xprfah et transmis par la plante enMArs apr4s 
leur introduction dans les cellules v4g4tales (National Rssearch cW8oi1, 
1982). Toutefois, si l’on tient coapte du d4vsloppernt r4cent d8s 
d4couvertes en biologie rPlLculaire, on ne peut ignorer les po88lbilit48 
que prisent8 cette strat4gie. 
3.3.2. Tranfert de l'apptitude b noduler pmr hybridation da plants8 
oodulaatm l t aon-aodulantas 
Partant de l’id4e que l’association avec les Rhfzobfuo n'est pas llmît4e 
aux eeules l sp4ces de la fanflle des Uppmineuses (on a vu pr4c4drrrnt que 
certaines espAces du genre Paraspnfa pouvaient fixer l’axote en 8y8bio8e 
avec Rhfzobfun) et que Frankfa pouvait infecter des plantes appartenant A 
des fanilles 4lolgn4es taxononiquemnt les unes des autres, on peut 
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envi6eger’avec optimisme la pos6ibilite de transferer l’aptitude A noduler 
A de6 plante6 non-nodulantes. Pour atteindre cet obJectif, on pourrait 
recourir non seulement aux mAthode classiques d’hybridation, mais au661 
aux tithocies d’hybridation somatique Mirby,1985); ce6 derniéres pourraient 
Btre particuliAreseant utile6 dan6 le6 ca6 d’inoompatibilite 
interspAcifique. 
3.3.3. hYcro-greffage d'une plante non-nodulante sur une plante nodulante 
Db A prbent, un groupe de l’Univer6ite de Corvallis, CrAgon,vieBt de 
d’aborder l’btude du microgreffage d’une l spAce de Rosacea non fixatrice 
d’azote 6ur une autre Rosacée actinorhizlcnne (Kple et Righetti, 1985). 
A 1’Universite Laval, on envisage trAs serieusement le microgreffage du 
bouleau Jaune (dont le bol6 est excellent) 6ur l’aune. D’autre6 technique6 
plu6 6ophietiquAe6, telle6 que le6 technique6 de gAnie genetique, pourront 
au661 prochainement concourir A atteindre l’objectif que nous venons de 
d4f iair. 
3.3.4. Transfert indirect de l'aptitude d fixer l'azote par l'fntertidaire 
de champignons mycorhiziens 
Il e6t probablemat plu6 facile de trancrferer l’ememble de gAne6 requis 
pour fixer l’azote A ua chaxplgaon qu’A une plante. C*e& pourquoi il est 
a5666 66duisant de prendre en considAratioa cette dAnarche. Cependant on 
ri6quo do 66 heurter A certaine6 difficult66, dont une, en particulier, n’a 
pe6 encore &tL r66olue: c’e6t 1’1mpoasibilit& où 1’oB se trouve 
actuellement de cultiver in vitro le6 champignons endomycorhizlens. 
4. C0ICLus101 
En guise de concluslon. nous formulerons deux remrques, l’une concernant 
l’orientation de6 recherches, l’autre prklsant les domaine6 d’application 
de la fixation biologique de l’azote. 
(1) 06 a rappelA, au debut de cet expo66, que l’objectif essentiel Qtait 
d*obteair de6 6y6tAme6 caracteri646 A la foi8 par un potentiel fixateur 
d’arote alevA et par uae bonne tolkance aux contrainte6 de 
l’environnement. Le6 recherche6 correspondante6 impliquent donc le recours 
A de6 discipline6 ausai divemes que la biologie mol&oulaIre, la 
phy6ialogie et l’bcologie.‘Il est, dans ce6 conditions, indispensable que 
le6 spkialistes de ce6 diffArente6 discipline6 conduguent leur6 efforts 
pour preparer le transfert de leur6 decouverte aux utili6ateurs. D’autre 
part, il ne faut pas oublier le fait qu’une symbiose e6t, par definition, 
l’a66ociation de deux parteBaire6 et que, par cormAquent, les recherches 
correspondantes doivent porter noa seulement 6ur le mkrospbiote, comœ 
c’ e6t le ca6 general, mais au681 6ur la plante hôte. Cette double approche 
est au66i celle prkon166e par le groupe de 1’UniversitA Laval (Lalande et 
Siaoa, 1985; Tremblay et ai., 1986). 
(ii) 11 art dé6OriB?ki6 Avident que le proceasue de fixation biologique de 
l’a6ote peut contribuer puissamsent A accroître la production vegetale. 
Rai6 C’e6t surtout dans le6 regiOB tropicales, et plu6 particuliArement 
dan6 le ca6 de6 plante6 perenne6, que l’exploitation de la fîxation 
biologique de l’azote est appelee A 6e developper. En effet, 60~6 le6 
tropique6, l’utilkation de6 engrais azote6 se heurte non seulexemt A leur 
prix excessif, mai6 aussi au fait que le rendement de ce6 engrais est 
Souvent beaucoup plu6 faible que dan6 les rAgion6 temp&Aes, en raison de 
l’iBteB6ite de6 processus de lessivage et de dAnitrificatioB. Toutefois il 
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faut Atre bien conscient du fait que, dans le cas d'une agriculture 
intensive, l'azote fixA par voie biolo@que ne pourra, en g4ndra1, pas 
remplacer totalemat les engrais azotk, qui, mal@ des lnconv&nients dAjA 
si8nalCs et aussi leur effet polluant sur les nappes phrAatiques, 
continueront d'Atre indispensables A nombre de productions vAgAtales 
annuelles ou A certaines cultures perennes part.iculiAres. Dans cas deux 
derniers cas, l'îdAa1 consisterait A dAvelopper une agriculture fond4e sur 
l'utilisation lntAgr4e de l'azote industriel et de l'azote d'origine 
biologique. Bn revanche, pour les plantations forestiAres ou 
agroforestiAres,la seule solution rationelle consiste A exploiter A fond la 
fixation biologique de l'azote. 
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INFLUENCE DE L’INOCULATION AVEC LA SOUCHE DE l3ArW.A ORS021001 SUR LA HAUTEUR, 
LE POIDS SEC ET LA FIXATION D’AZOTE DE PLANTS DE CASUARINA EQUISETIFOLIA 
AGES DE 11 MOIS (D'APRES GAUTHIER ET AL## 1985) 
Traitements Azote fixe 




X Ndfa g N2larbre 
0 0,s l?O a 295 a 0 0 
0 2.5 192 b 409 a 
+ 0.5 216 b 525 b 39053(l) 
Les chiffres dans les m&nes colonnes sulvls de la m&ne lettre ne dlffknt pas slgnificatlvement 
P = 0.05 (test de Duacan). 
(1) Le premier chiffre est calcule b partlr de la methode directe de dIlutlon Isotoplque, le 
deuxltie a partlr de la mehtode de la valeur A. 
Tableau 2 
COMPARAISON DE DEUX CLONES DE CASUARtNA EQUISETIFOLIA AGES DE 7 MOIS 
(Sougoufara, rdsultats non publlt!s) 
Poids sec des parties 
(Wplante) 
N X des partles abriennes 
N total des parties a&iennes 
(mglplante) 





(~01 C++,/h/g nodule) 
non lnocul&s 
clone 0 clone 8 -- 
0.13 0.09 
0.73 1.02 
0,001 0,001 1.26 3.38 
0 0 
0 0 2.88 4,58 
0 0 54 56 
inocul& avec Frankla 




Leguminous trees, potential and utilisation 
by rJ. Granhall 
SUMMARY 
Thc energy crisis of tropical, developing countries is 
often that of a fuelwood shortage. The potential and 
rhizobiology of certain leguminous NFT for use as 
fuelwoods in such countries is thus reviewed, with 
special reference to Sri Lanka. 
Experiments with or without inoculation and at different 
levels of fertilization include selected species of . . 
L-a, S sbu Al izia and Acacia, 
non-NFT, like Eucaivntb spp. 
as well as 
The biomass productions of 
uninoculated trees of these and other species are also 
compared within an Int.Nft-site adaptability trial. 
Mixtures of indigenous and iternational Uizobium-strains 
are used in the main experiment. Those for Leucaena were 
selected for acid conditions and toxic aluminium-levels. 
Numbers of indigenous rhizobia were found inadequate in 
most cases. Inoculations of both Leucaena and SesbU 
was therefore necessary to ensure rapid nodulation and 
plant deyelopment. 
The subsequent primary limiting growth factor for a11 
tree species was found to be moisture stress (in 
combination with high temperatures). S.arandiflora 
plants, however, reached mean heights of 120 cm after '3 
months although total rain fa11 was only 270 mm. 
Pest problems were sometimes encountered in Fucalvotus 
(white ants) and Sesbanig (Stern borers), whereas hucaenq 
was unaffected. Unfertilized plots of the latter 
indicated a possible biomass production of at least 20 
tons wood (dw) per ha per annum at sites with reasonable 
rain falls. 
An action programme on site preparation, selection of 
tree species and rhizobial inocula, planting density, 
fertilization and rotation times for maximized fuelwood 
production is presented. 
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Leguminous trees, potential and utilisation 
GRANHALL, U., Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, 
Sweden 
Leguminous nitrogen fixing trees (NFT) are often quite versatile as 
many, e.g. Leucaena, cari be used for both fodder, fuel and fibre. 
Others, like wat'tles (Acacia spp.) produce gums and resins, besides 
being important pulpwoods and desert trees. Within the family Legumi- 
nosae NFT are included in the subfamilies Caesalpinoideae, Mimoso- 
ideae and Papilionoideae bui there are relatively less nodulated 
species among the Caesalpinoideae than among the others. 
In my speach 1 would like ta emphasize the rhizobiology and potential 
of certain leguminous NFT for use as fuelwoods in tropical countries 
according to y general experience from energy forest production in 
Scandinavia and from a recently started fuelwood project in Sri 
Lanka with leguminous species in particular. The main objectives of 
these studies have been to maximize fuelwood production in coppicing, 
fast-growing trees at a minimum use of fertiliter nitrogen. The 
overall purpose of such studies are of course to find cheap renewable 
energy sources that could replace eventually imported fossil fuels. 
In tropical, developing countries the energy crisis is often that of 
a fuelwood shortage. The deficit in fuelwood supply in developing 
countries have been estimated to raise from 450 million m3 1980 to 1 
000 million m3 in year 2 000 (Gilliusson, 1985). In e.g. Sri Lanka 
more than 60% of total energy consumption is wood based an,d almost 
95% of a11 food is prepared by the use of firewood. As Sri Lanka has 
experienced rapid deforestatlon (44% forest caver to less than 20% 
of total land area in the last 30 years) it Will soon join the ranks 
of these countries experiencing acute fuelwood shortages (Soussan b 
O'Keefe, 1985). The major cause of deforestation lately is attributed 
to state-sponsored clearances associated with new settlements created 
by one of the greatest irrigation schemes of the Third World, namely 
the Mahaweli prograrane. This programne opens up new territories in 
the semi-arid northern parts of the country, where already the lack 
of fuelwood is pronounced. Imnediate actions are therefore called 
upon to preserve remaining forest resources in the area. It is also 
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necessary to replant forests around the new water reservoirs in 
order to protect these and surrounding watersheds from erosion and 
siltation and to create a social forestry system from which the new 
settlers cari satisfy their increasing demand of house-hold fuelwood. 
Short-rotation village wood lots and cormnercial larger plantations 
of energy forests are absolutely necessary to be introduced to meet 
future demands. 
The following criteria of suitable plant species and managemental 
approaches are adopted to fulfill this task: a) the trees should be 
nitrogen-fixing in order to save fertilizer-N; b) they should be 
extremely fast-growing, with'good possibilities of resprouting from 
short (S-10 years) coppicing practices; CI they should be drought 
resistant to stand the monsoonal climate with extented drought 
periods twice a year; d) they should have a high calorific value; e) 
managemental aspects involve aspects on rhizobiology, i.e. to find 
suitable strains of rhizobia for the various plant hosts and soi1 
conditions (low pH, salinity or metal-toxicity problems) 
- stands should be density planted (20-40 000 plants per ha) to 
quickly get a canopy closure that maximite PP and minimite weed 
problems. Thinning may be necessary after first tut (2-4 years). 
- nutrients, other than N, should be given at non-limiting amounts 
prior to vegetational periods (e.g. twice a year) at repeated 
occasions according to expected biomass development for the par- 
ticular growth period i.e. generally an S-shaped*dose-curve with 
low amounts at start and end. Apart from P and K microelements. 
especially Fe, Mo and B, might be necessary amendments. The 
nutrient balance is quite important. 
- irrigation has been shown necessary in several rases during initial 
stand development. Water availability generally Will govern growth 
et extended periods between monsoons. 
- protective measures must be taken against damage by cattles, 
insects and not the least human activities. Fencing and insecticide 
treatments might be necessary as well as the employment of watchers. 
- mechanical weeding should be done at early stages. The rapid 
canopy closure Will prevent much further weedings. 
- no-till-procedures are recomnended to prote& soi1 from erosion 
and ta increase infiltration. Browsing Will add organic mulch at 
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later stages to further protect the soi1 and to help in building 
up soi1 fertility. Decomposition of leaf litter should be studied 
SO that the amount of nutrients input of available substrates may 
be estimated in order to reduce subsequent fertilization. 
1 would now like to give examples of plant species suitable for this 
purpose and the eventual problems that might arise from their use 
particularly in relation to their rhizobiology. 
In Sri Lanka we have chosen mainly three exotic extremely Fastgrowing 
species of leguminous NFT species for this purpose, i.e. Leucaena 
leucocephala, Sesbania grandiflora and Gliricidia maculata, but also 
Acacia spp. and Albizia falcataria are used at one site. With the 
exception of Gllricidia they a11 have extremely good calorific 
values. Comparison are made with non-NFT species like Eucalyptus 
JtandiS and E. calamaldulensis. 1 should also mention that a NFT 
species tria1 is being conducted at several experimental sites where 
the above species are also being compared with other exotic and 
indigenous species. No rhizobiological work is, however, attached to 
these latter trials. Leucaena (comnon name "ipil-ipil"I and Glirici- 
dia are the most important tree legumes at use today in Sri Lanka, 
mainly for forage. The leaves are important complements in lifestock 
feeding, especially during the dry season, but those of Leucaena cari 
be toxic due to their mimosine content at excess consumption rates 
(Falvey. 1982). These trees also have many other uses. The leaves 
cari serve as green manure and the wood as excellent firewood or 
construction material. They are often planted as living fentes or as 
shade trees and for erosion control in plantations. 
Sesbania, which has similar multiple uses is not comnonly grown in 
Sri Lanka today, but is frequent in other Asian countries. The only 
research on such species in Sri Lanka sofar have been a project on 
Conservation Farming where Leucaena and Gliricidia are planted in 
avenues and annual crops like mays and vegetables are grown in 
between. The leaves from the trees are used as mulch and some 
fuelwood is also produced every year. 
The above mentioned legumes are a11 quite able to fix nitrogen with 
proper rhizobia, but these are not always present in the soi1 (Table 
l-3). According to conditions normally found in tropical soils 
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Table 1. Rhizobial populations at two different sites according to 
plant infection counts. ’ 
Site Plant host 
L. leucocephala S. grandiflora 
(no. of rhizobia/g soi11 
Kundasale 58 170 
Maha Illuppallama 170 1700 
Table 2. Effect of seed inoculation of Sesbania grandiflora at 
Kundasale and Maha Illuppallama (MI). Values in parentheses 
refer to 2nd observations after repeated inoculation prior to 
planting in the field. 
Si te No. of nodules du of nodules du of plants 
(mg) (91 
Kundasale 4.0 (11.9) 1.8 (21.0) 0.11 (0.301 
Control (uninoc.1 0 (OI 0 (OI. 0.11 (0.13) 
HI 5.1 23.2 0.31 
Control 0.2 0.04 0.18 
This did. however. occur in L. leucocephala at MI (Tab. 3) even though 
plants at this stage were still only 1/2 the size (du1 of inoculated 
ones. 
Table 3. Effect of inoculation of seedlings of Leucaena leucocephala 






No. of nodules du of nodules du of plants 
(mg) (9) 
1.2 (3.21 1.3 (0.41 0.06 (0.311 
0.4 (0.81 0.9 (0.11 0.17 (0.221 
- (2.0) - (4.7) - (0.18) 
- (1.51 - (1.8) - (0.09) 
In conclusion, inoculation with effective rhirobia seem absolutely 
necessary for rapid nodulation and plant development at early stages 
for both plant species at both sites tested. 
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either stimulating or inhibiting nutritional factors may affect the 
symbiosis. Phosphorous deficiency, e.g. is often the main limiting 
nutrient for legumes in the tropics, although there are great 
differences between species in their response to added phosphorus 
(Franco,' 1977). Fertilitation with phosphorus in acid soils is 
complicated by the high capacity of such soils to fix this element. 
In the lateritic soils of the wet zone of Sri Lanka e.g. the 
phosphate is retained by extremely insoluble aluminium- and ironoxide 
complexes (Dissanayake & Senaratne, 1982). Vesicular-arbuscular (VA) 
mycorrhizae, which is cormaon in these legumes (Asimi et al., 1980), 
makes the phosphorus question even more complex. Some crops appear 
to be quite dependent upon a mycorrhizal association for P-absorption 
from soils of high P-fixing capacity. 
Sulphur, iron and molybdenum are a11 required for the nitrogen-fixing 
enzyme system nitrogenase. While Fe-deficiency is rare, molybdenum 
and sulphur are often limiting factors in the tropics (Bergerson, 
1977). Addition of Mo usually reduces the nodule numbers but in- 
creases their size and the amount of nitrogen fixed per unit of 
nodule (Andrew, 1976). 
The main effects of S are found directly on the host legume itself, 
which becomes unable to synthesite proteins. Inoculation with Rhito- 
bium in a sulphur deficient soi1 cari therefore be completely wasted 
(Norris 6 Date, 1976). 
Both calcium and magnesium are essential for the legume plant as 
well as the bacteria. A change in the Ca/Mg quotient cari interrupt 
the accessibility of either nutrient. An inbalance is almost always 
induced by relatively high uses of potassium compounds or by liming 
(Andrew, 19761. Conmion low-Mg-lime should therefore not be used 
alone as free-living rhizobia are sensitive. to Mg-deficiency (Ed- 
wards. 1977). 
According to Norris & Date (1976) the relative balance of Ca2+ and 
H+ ions determines whether nodules for-m at a11 and whether or not 
they fix nitrogen. at levels of calcium and pH adequate for full 
plant growth. Within the pH range 4 to 6 the calcium requirements 
for nodulation progressively increases. 
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Boron and copper are other essential minor elements that are necess- 
ary for’ normal development of roots and nodules (Andrew, 1976). fhe 
balance of nutrients are therefore most essential for a successful 
cultivation also of tree legumes used for fuelwood production. 
Among the inhibitory nutritional factors 1 would like to emphasize 
the toxicity of aluminium and manganese that are likely to occur in 
many tropical acidic soils. The effect of A13+-ions on the plant is 
largely through root damage whereby nodulation is severely restricted 
(Norris & Date, 1976). Manganese antagonizes Ca*+ uptake reducing 
both nodulation and the effectiveness of molybdenum in the fixation 
of nitrogen. Mulching have been proved as one remedy to stimulate 
nodulation as it alleviates Mn-toxicity and also removes inhibitory 
levels of available inorganic nitrogen. It also breaks up the 
concretions formed by manganese migrating into the Upper soi1 layers. 
As to the rhizobia per se tropical species are generally slow-growing 
and alkali producing. Those associated with Leucaena and Sesbania, 
however. are exceptions in being fast-growing acid-producing (Notris 
& Date, 1976). 
Other stress. factors to consider are salinity problems in the dry 
tropics. as well as high temperatures and low soi1 moisture content. 
Regardless of the abiotic qualities of the environment, an effective 
symbiosis cari only be established by specific combinations of host- 
legume and rhirobia. Tropical legumes cari be delineated into three 
broad groups according to nodulation and NE-fixing capacity. 
11 Some host legumes accept infection only by a very restrlcted 
range of rhitobia, e.g. Leucaena leucocephala (Bergerson, 1977). 
2) Others e.g. Gliricidia, may be infected by rhizobia isolated from 
the nodules of a wide range of legumes (Graham & Hubbell, 1974). 
Most tropical legumes fa11 into this SO called "cowpea miscellan- 
cousu group. 
3) Between these two extremes there are legumes which nodulate with 
a variety of rhizobia which often. however, give raise to ineffec- 
tive symbioses (Graham & Hubell, 1974). 
The general rule is that new legumes in an area usually have to be 
inoculated. The inoculum of rhizobfa must, however, be able to 
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compete with the native rhitobia by having the ability to colonize 
soils, to have a good saprophytic capacity and of course a good 
infectiveness. Obaton (1977) have shown that one way of overcoming 
competitiveness even with already present moderately effective 
sttains may be to spread a large number of rhizobia with the 
first-rain after the dry period (when the native population is 10~1. 
In the case of planted Woody leguminous NFT, however, the best is to 
inoculate plants in the nursery stage. Gliricidia which is propagated 
by cuttings do generally not need inoculation (sec above). In case 
the inoculum has to be imported shipment and storage in customs may 
create unsuitable conditions of survival. 
In our case we found that selection of rhizobia for Leacaena under 
acid stress and Al-toxicity conditions were absolutely necessary. 
Rhirobial acid-stress-tolerance generally is a consistent and stable 
strain property (Munns L Keyser, 1981). 
The process of symbiosis, notably nodulation is about ten times more 
sensitive to acidity than either bacterial or root growth alone 
(Evans et al., 1980). Selection for acid-tolerant rhizobia must 
therefore be done in green-house triais, where pH cari be rigorously 
controlled. Media with low pH and high Al, however, are quite useful 
for prescreening rhizobia for acid-stress-tolerance, as more than 
40% of strains tolerant of pH 4.5 anyway would not tolerate the 
Al-toxicity that would' normally be associated with soi1 acidity. 
Indigenous acid soils are the best substrates but a defined medium 
containing a mixture of galactose and arabinose (instead of mannitol) 
with added glutamate as N-source are quite suitable (Munns & Keyser, 
198111). The symbiotic effectiveness of rhizobia at low pH may be 
tested according to the method described by Cooper (1978). 
Isolates of Woody legume rhizobia from different climatic zones were 
made by two of my students in Sri Lanka in 1982. A strain for 
Gliricidia was obtained from the Soya Bean Center in Sri Lanka. This 
strain was tested on Macropitilium atropurpureum known to establish 
symbiosis with most tropical rhizobia (Stowers & Elkan, 1980). 
Strains for Leucaena and Sesbania were sent for from Japan (NIAS, 
Tsukuba Science City). We found that a11 isolates showing good acid 
tolerance seemed to withstand an Al-concentration of 50 PM of Al. 
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Indigenous strains were found as effective as foreign strains and 
are. recomnended as they are more likely to be 
conditions. 
Finally 1 irould like to present some pictures 
fuelwood trials in Sri Lanka with the leguminous 
caena, Sesbania and Albizia rhere we have used 
containing mainly such indigenous selected rhizobial 
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Le Centre Technique Forestier Tropical, organisme 
de Recherche Forestière au CONGO, s’intéresse, depuis 2 ans, 
à l'introduction des légumineuses ligneuses. 
Ce programme de recherche est exkuté dans le 
cadre d'une bourse d'étude de l'Académie des Sciences des 
Etats-Unis (N.A.S., accordée par le Comite des Bourses de 
Recherches de la "Board on Sciences and Technolocy for 
International Development (BOSTID) pour effectuer des tra- 
vaux de selection des Es.pkes Fixatrices d'Azote a Croissance 
Rapide adaptees aux savanes congolaises, et de la mise au 
point des méthodes de réalisation des nlantations a qrande 
échelye. 
II- LES ESPECES INTRODUITES ET KETHODES D'EXPERIM!TATION 
11.1. Les sites 
Au depart, trois sites d'expkimentation avaient 
ét6 choisis : 
- Loandjili : dans la plaine cbtiere (rkgion de 
Pointe-Noire) avec des sols pauvres sableux et profonds : 
altitude 70m ; latitude 4' 44 S ; longitude 11' 54 E ; 
pluviom&rie 1 20&m/an. 
- Loudima 
argileux et profonds 
longitude 13" 05 E : 
: dans la plaine continentale ; sols 
; altitude 12Om ; latitude 4' 11 S ; 
pluviométrie 1 OOOrmn/an. 
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- N'Gouha 2 : dans une savane impropre a l'acri- 
culture situee en plein massif forestier (Le Chaillu) ; 
sols sableux ; altitude 200m ; latitude 3' S ; lonqitude 
13 .E ; pluviom6trie 1 60Omm/an. 
11.2. Les especes introduites 
La campagne de plantation commence par les 
semis en juillet-a0U.t et se termine par la mise en place 
des essais en dkembre-janvier. 
La Premiere ann&e (1983-19841, 7 espkes ont 
6té introduites. Ce sont : Acacia aulococarna ; Acacia 
auriculiformis, Acacia holosericea, Acacia manaium, Albizia 
falcataria, Calliandra calothvrsus, Leucaena Leucocenhala 
et Samonea saman. 
En 1984-1985, 4 nouvelles espkes ont eté 
plant6es : Albizzia lebbecz, 
siamea et Gliricidia sepium. 
Leucaena diversifolia-, Cassia -_ 
Cette annee, nous avons introduit 4 autres 
espaces consid8rees comme espkes de zone seche : Prosoois _-_ 
juliflota, Prosopis spirigeo, Gleditsia triaconthes et 
Albizia julibrisson. 
II.3. Superficie des essais exn6rimentaux mis en olace 
sur le terrain 
En deux années de recherches, plus d'une trentaine 






: 15ha (Loandjili, Loudima et N'Gouha 2) 
: 17ha (Loandjili et Loudima) 
: environ 1/2ha (Loandjili). 
Les essais mis en place 
Nature des essais ----------------~. 
Les essais qui ont 6tS mis en ylace en plus 
grand nombre sont tous des essais d'elimination (ou de 
sélection). Ils permettent de repérer durant les premiers 
stades de croissance, les es-kes ou Drovenances les mieux 
venantes. 
Nous avons installé, d'autre part : 
- des essais sylvicoles comprenant : les essais enqraik et 
les essais écartement. 
- Un essais Association L&umineuse - Eucaly-tus pour tester 
l'influence d'une espke fixatrice d'azote sur la fertilité 
du sol. A cet effet, Acacia auriculiformis a et4 choisie 
comme Mgumineuse a cause de son excellent taux de reprise 
apres plantation. 
Dispositif ---------- 
La plupart des essais ont été r6alisés en blocs 
complets totalement randomisés quelque fois en carré latin, 
avec toujours une ligne de bordure tout autour. 
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Les espkes pour lesquelles nous ne disposons 
que -d'une provenance ont et6 mises en narcelle sans dispositif. 
Pour les essais d'écartement qui concerne 
gizzia falcatar- et Acacia mancrium, le dispositif utilise 
est le Harynen, les kartements testes variant de 0,5m 4 
3,5m en combinaison tous les 0,Sm. 
Les engrais utilfsbs dans les essais intgractions 
enqrais-provenances sont : NPK (13-13-21) et K2S04 resnecti- 
vement aux doses suivantes : 50, 75, 100 ou 150u/plant d'une 
part et 90kg en plein. 
L'kartement standard utilisé pour tous les essais 
est de 3,5m x 3,5m ; le nombre d'arbres plantss par nlateau 
varie entre 5 x 5 et 7 x 7. 
III- LES RESULTATS OBTENUS 
111.3. Pepinière 
En general, la terre utilisde en pdpiniere a eté 
prelevdé sur le site des plantations. Déja 2 ce stade, nous 
avons observe une bonne nodulation des plants S l'exception 
de Calliandra calothyrsus et Leucaena leucocenhala qui, 
malgr& une croissance rapide des plants, ne produisent nresque 
pas de nodules. 
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Acacia mangium est la seule espèce dont les 
plants obtenus présentaient une arande hétéroaérdit6. Ce 
qui noua a parfois obligé de modifier le dispositif de 
l'essai pr&fu sur le terrain. 
Quant a Acacia holosericea, cette esnèce a et6 
sévérement attaquée par les nematodes. A Loandjili, nous 
l'avons supprimoe des essais Four insuffisance de plants 
sains. 
111.2. Essais aux chamns 
Des la premiere ann6e de recherches, par le 
seul critke de la hauteur, nous avons constat0 que toutes 
les espkes plantees a Loudima avaient une croissance plus 
forte que dans les autres stations. Ce qui n'est pas une 
surprise, comgte tenu de la richesse des sols de cette 
region. 
Les mensurations (hauteur des arbres) ont été 
effectuees periodiquement, en g6néral tous les 3 mois. 
111.2.1. Les essais d'elimination ____________________---- 
Campagne 1983-1984 
On s'aperçoit, d'aprgs les resultats, que dans 
chaque station d'exp&imentation, les Acacia, malsrb leur _- 
faible croissance initiale, sont avec les Albizzia, les _- 
especes qui noussent le mieux. 
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A Loandjili 
Acacia auriculiformis mesure en moyenne 0,63m 
a 3 mois,presque lm a 6 mois et environ 3m a 12 mois, la 
meilleure provenance atteicrnant a 12 mois 3,Sm environ. 
Les performances réalisées par Acacia manaium sont analo- 
gues : un peu moins d'lm a 6 mois et yr&s de 3m À 12 mois 
(2,Sm). 
En revanche, Leucaena leucoce?hal.. et Calliandra 
calothyrsus qui a 3 mois depassaient Acacia manaium, 
n'arrivent pas a 2m en 18 mois d'acre. Albizia falcataria 
se trouve rattrapé puis devance par les Acacia : 2,Sm a 
12 mois 3,30m a 19 mois. 
Signalons, Gar ailleurs, que Leucaena et 
Calliandra se sont distingues a partir de 28 mois bar un 
dep&issement des individus (desskhement des brins surtout 
en saison &che). 
A Loudima -- 
Les Acacia sont parmi les es+es les mieux 
venantes. Acacia auriculiformis mesure 0,9m a 3 mois, 2,lQm 
a 6 mois et 6,Sm a 18 mois : Acacia manaium a une croissance 
semblable. 
Mais, les meilleures performances sont réalisées 
par Albizia falcataria qui mesure lm a 3 mois ; 3,3m à 6 mois ; 
7,8m et pr5.s de 10m a 18 mois. 
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Signalons, en outre, que Albizia falcataria, 
Calliandra calothyrsus et Leucaena leucocenhala étaient en 
avance sur les autres espèces a 3 mois. 
Calliandra calothyrsu= et Leucaena leucocenhalq, 
maigre un bon dgmarrage aores plantation, ont dté devancdes 
par Acacia auriculiformis et Acacia mannium. 
Acacia àulococar?a et Acacia holosericea -- 
mesurent a 18 mois respectivement 3,Sn et 4m, poussent mieux 
ici gu'a Loandjili. 
A N'Gouha 2 
D'après les r&sultats des seules mensurations 
effectuees a 4 mois, on observe la m&ne tendance ; c'est- 
a-dire une domination des Acacia sur la +Dart des espkes. 
Camoaane 3984-1985 
Les premieres mesures de hauteur confirment la 
particu1ari.M des sols de Loudima. En effet, aussi bien 
Dour les especes deja testées, la yremi&re année, que Four 
les nouvelles, Loudima offr.e les meilleures conditions de 
croissance. 
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-111.2.2. Essais svlvicoles 
11 s'agit de : 
- 3 essais fntèractions en-rais-provenances dont 2 avec des 
provenances A. manoium et 1 avec des nrovenances de L.leucocer&ala. - 
- 2 essais ecartement realisds avec gacia manqium et Albizia -- 
falcataria. 
Essais enqrais 
Ils ont tous 6tb mis en place a Loandjili. Les 
r&sultats obtenus montrent que le NPK (13-13-21) stimule 
sensiblement la croissance en hauteur de:Acacia manuium, alors - 
qu'il est sans effet majeur sur Leucaena leucocephala. Il tend 
a rendre plus homogène le peuplement. 
K2S04 est sans effet sur les deux esp&ces. 
Essais d'écartement 
L'essai d'tkartement concernant &acia manqium 
est le seul a avoir et& mesuré. Des mensurations de hauteur 
effectuQes a 7 mois n'ont montré aucune diffdrence entre les 
placeaux. 
Il en est de m8me uour celles faites a 18 mois. 
La courbe de régression obtenue a partir des résultats ne 
laisse apparartre aucune corrGlation. 
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Signalons que cet essai a ét6 en partie biaisé ; 
nous avons et6 amené a sortir de l'analyse, quelques placeaux 
presentant une trop forte mortalitb. 
111.2.3. Essai Association Acacia auriculiformiz-Eucalyptus 
hybride 
A 12 mois, l'effet association n'a Pas montre de 
caractke bén0fique. Eucalvntus seul ou en association, se 
comporte de la m&me maniere. Par contre, l’Acacia a un meilleur 
comportement seul qu'en association (hauteur moyenne : 2,54m 
contre 2,24m). 
IV- CONCLUSION 
Si l'on compare les resultats de Loandjili .% ceux 
de Loudima, on s'aperçoit que la majorité des espkes atteignent 
les hauteurs les plus élevées a Loudima. 
Par exemple, Albizia falcatariq est domind a 
Loandjili par Acacia auriculiformis et Acacia manaium, les 
deux espkes les mieux venantes dans cette station. Au contraire, 
a Loudima, elle les depasse très largement avec ses 1Om de hau- 
teur en 18 mois contre 6 mois environ au Mme dce. 
geucaena et Calliandra mesurent plus de 2m a 
Loudima, alors qu'a Loandjili, elles véaétent en dessous de 
cette hauteur. 
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Ces différences de comportement sont dues en 
partie a la nature des sols gui differe d'une station a 
une autre. 
Les sols latérigues et profonds de Loudima 
semblent convenir a Albizia falcataria malgré une faible 
pluviomdtrie. En revanche, les sols squelettiques et acides 
de Loandjili lui sont défavorables. Les informations sur 
Albizia falcataria rapportées dans "Firewood Crops" (1) 
confirment cette observation. 
Calliandra calothyrsus, bien qu'elle tolke 
les sols Ugkement acides (21, vient trOs mal a Loandjili 
probablement a cause de la pauvret6 des sols. 
La mauvaise adaptabilité de Leucaena leucoceqhala 
est a mettre davantage au compte de l'acidité qu'a la ferti- 
lit6 du sol. En effet, l'apport d'engrais NPK r6alisé a la 
plantation n'a pas eu un grand effet sur sa croissance. 
Les Acacia sont les seules especes qui nous ont 
sernbl8 les plus aptes a bien pousser sur ces 3 sites d'expé- 
rimentation. 
(1) Firewood Crop, Srub and.Tree Species for Enerpy Production 
Volume 2, National Academy of Sciences ; National Academy 
Press, Washington D.C., 1983. 
(2) Calliandra : a Versatile Small Tree for Humid Troqics, 
National Academy Press, Washington D.C., 1983. 
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ETUDE COMPARATIVE DE LA FIXATION D’AZOTE 
DE DEUX PROSOPIS CULTIVES AU SENEGAL : P. africana et P. juliflora 
Ousmane DIAGNE 
B. P. 2312 - DAKAR - HANN 
(Rbp. du Sénégal) 
CENTRE NATIONAL DE RRCRKRCRES FORRSTIRRRS 
RESUME 
Dans cette étude, nous avons d'abord comparé le pouvoir de 
nodulation des deux Prosopis dans cinq types de sol du Sénégal. Les 
piégeages effectuk ont montré que seul P. africana est nodulé dans 
ces sols. 
Ensuite. nous avons testé 13 souches de Rhizobium isolées, 
soit des deux Prosopis, soit d'autres espèces fixatrices d'azote : 
Albizia lebbeck (A16 et AllCJ. Leucaena leucocephala (LI II et 94A4). 
Acacia famesima (ORS 911) et Macrootvlama africanum (CB 756). Ce 
testage fait sur sol stérile a montré que P. africana est nodulé 
par les souches isoldes de la plante-hôte et par A16, A110 et CB 756 
qui sont, soit des souches a croissance lente, soit des souches à 
croissance rapide. Par contre, P. iuliflora n'est nodulé que par 
les souches P croissance rapide, c'est-à-dire celles issues de la 
plante-hôte et ORS 911, LI 11 et 94 A4. 
Le spectre d'hôtes des différentes souches testées montre 




Notre étude porte sur la comparaison de la nodulation de deux Prosoois 
tris utilisés par les services de reboisement forestiers du sud Sénégal. 
Il s'agit de Prosoois africana , une espèce locale qui pousse naturelle- 
ment au sud du Sénégal et Prosoois iuliflora, une espèce introduite que 
l'on rencontre essentiellement dans la zone sahelienne. 
L'étude que nous avons entreprise sur ces deux espkes est dictée par 
leur double importance sur le plau pratique. D'abord, ils participent 
à l'amdlioretion du mode de vie des populations rurales en leur fouznis- 
sant divers produits (bois, fourrages, fruits...). Ensuite du fait de 
leur caprcit6 fixatrice d'azote. ils contribuent i l'augzmntation de la 
fertilité des sols (FRLKRR md CLARR, 1980 ; ALLEN &ALLEN. 1981). 
Les travaux que noue présentons dans cette comunication sont orientés 
dcabord vers l'isolement de souches de Rhizobium P partir des sols de 
diff&rentes régions du Sénégal puis vers l'estimation de la fixation 
d'azote au laboratoire et enfin vers la sélection de souches effectives 
sur les deux Prosoois étudiés. 
II. MATRRIRL El' METHODES 
2.1. Matériel vézétal 
Les plantes ont 6té obtenues à partir de semis directs de graines 
prélevdes dans des stations du Centre national de Recherches forestières. 
Ces graines ont étb stérilisées superficiellement par inzsersion dans 
H2S04 concentr&.pendant 2 heures pour P. africana et 15 minutes pour 
P. fuliflora puis rincées abondamment '0 l'eau st6rile. 
Les graines ont été ensuite transférées aseptiquement dans un plateau 
contenant du sable stérilis6 pour leur mise en germination. Cette préger- 
mination a eu lieu dans une pièce i 30.C et a duré 3 jours pour 
P. africana et 2 jours pour P. iuliflora. 
2.2. Sols utilisés 
Dans la première partie de nos expériences portant sur le piégeage 
de Rhizobium, nous avons pr6levé des sols entre 5 et 15 cm de profon- 
deur provenant de la forêt naturelle. Le pr61èvement a éti fait dans 
diffkentes localitk du sud du S6nigal :‘Diouloulou, DjibBlor. Bayottes. 
Dabo et Botou. Cesont des sols essentiellement sableux (60 a 80 X1. 
pauvres en N (0.055 Xl et dificients en phosphore assimilable (12 ppm 
de P2O5). 
Nous avonr également prélevé des nodules de Prosopis iuliflora è 
partir de deux sols de la Rbgion de Dakar (Bel Air et Hbaol. 
Dans les expdriences de test d'infectivita, nous avons utilisd du 
sol de Cambdr&ne constitué surtout de sable (98 X). 
2.2. Hbthode de Di&ZeaW de Rhizobium 
Aprb prégermination des graines, les plantules pièges ont 6t4 
repiqudes daus des sachets en polyéthylkne remplis de sols provenant des 
différentes stations précitées (a 2.2). 
Pour chaque espèce végétale et chaque type de sol, il y a eu cinq sa- 
chets avec trois plants par sachet, soit au total quinze plants par 
type de sol. 























(25" à 30-C) et sous éclairage naturel. L'expérience a duré trois mois. 
2.4. Isolement de souches de Rhizobium 
Les nodules prélevés des différents types de sol ont été lavés 
et dkrinfectés à l'alcool 90'C.puis à l'aide d'une solution de HgC12. 
Apres ringage à l'eau stkile, ils ont été coupés etui brovat du tissu 
central étalé sur une boite de Pétri contenant du milieu à base d'ex- 
trait de levure et de mannitol. YRMA (VINCRNT, 1970). 
2.5. Test d'infection des souches isolées 
Les tests d'infection ont 6th réalisés dans des sachets en oolvé- 
thyline de 30 cm x 11 cm contenant un mélange de 213 de sable stérile & 
113 de billes de polystyrène. Les sachets ont été remplis P moiti6 pour 
permettre aux plantes de se d6velopper i l'intkieur de ces derniers. 
L'inoculum a éti obtenu i pqrtir de culture liquide YEM correspondant 
& une population bac6rienne de 10 9 bact./ml. Nous avons apporté dans 
chaque trou de repiquage 1 ml~d'inoculum. 
Pour chaque traitement, il y a eu 5 répatitions. Tous les quinte jours, 
nous avons apport6 dans chaque sachet 25 ml d'un milieu nutritif HOAGLAND 
sans azote dilué de moitié. 
L'expdrience a ét6 maintenue en serre dans les mêmes conditions que 
précddeaaaen t pendant trois jours. 
2.6. Contr6le du pouvoir de fixation d'azote 
Pour estimer l'effet de l'inoculation, nous avons fait des ana- 
lyses portant sur le poids sec des nodules, le poids sec des parties 
akiennes et le dosage d'azote des parties aériennes. 
A la fin de l'expérience, les nodules ont été lavés et mis à sécher 
i 65'C pendant 48 heures avant d'âtre pesés. Les parties aériennes des 
plantes ont été séchées dans les mêmes conditions pendant 72 heures puis 
pes6es. Le dosage d'azote a ét6 fait selon la mdthode de KJRLDAEL 
(JACKSON, 1958). 
III. RESULTATS ET DISCUSIONS 
3.1. Piégeage de Rhizobium 
L.es observations faites sur la nodulation des deux ProsoviséWïids 
sont consignées dans le tableau 1. Ce tableau montre que P. africana est 
nodulé dans tous les sols utilisés. Le nombre de plants nodulés et le 
nombre de nodules par plant sont plus élevés dans le sol de Dabo. ensuite 
viennent dans l'ordre les sols de Botou, Bayottes, Diouloulou et Djibélor. 
Par contre, P. iuliflora n'est nodulé dans aucun des sols utilisés. 
Ce premier résultat montre que l'introduction de P. africana dans les 
sols utilisés ne nécessite pas une inoculation pour obtenir une nodula- 
tion. Par contre, l'apport d'un Rhizobium effectif sur Prosoois juliflora 
est nécessaire pour introduire cette espèce dans les sols du sud Sénégal. 
3.2. Caractéristiaues des nodules et des souches isolées 
Les nodules prélevés de P. africana sont de taille très variable 
(0.2 P 1 cm de diam&tre) et trés peu colorés. Les souches de Rhitobium 
isolées de ces nodules sont 0 croissance lente bien que P. africana puisse 
être nodulé par des souches à croissance rapide comme nous l'avons montré 
dans nos travaux antérieurs (DIAGNR. 1984). 
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Tableau t : Origine des souches testées 
I 
SOUCHES TESTEES PLANTES D'ISOLEmm SOLS D'ISOLEMENT 
Pal Prosopis africana Diouloulou 
Pa3 Prosovis africana Diouloulou 
Pps Prosoois africana Bayottes 
Pa7 Prosopis africana Dabo 
Pa9 ProsoDis africana Botou 
416 Albizia lebbeck Batyottes 
Allo Albizia lebbeck Botou 
Pj12 Prosoois juliflora Hbao 
Pj14 Prosods iuliflora Bel-Air 
Llll Leucaena leucocephala Bel-Air 
91 A4 Leucaena leucoceohala 
ORS 911 Acacia farnesiana Bel-Air 
CB 765 Hacrovtylame africanum 
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Les nodules prélevés dans la nature sur P. juliflora sont généralement 
de trés petite taille (< 0,s cm), bruns et de section rouge-brun. Les 
souches de Rhizobium nodulant P. iuliflora sont à croissake rapide. 
3.3. Résultats des tests d'infection 
L'.oriaine des souches testées est marauée dans le tableau 2. 
Nous avons, dkrs un premier temps, testé les souches isolées à partir 
des sols de piégeage sur P. africana et sur P. iuliflora. Les résultats 
sont donnés sur la figure 1. 
Cette figure montre que toutes les souches isolées à partir des sols 
utilisas nodulant P. africana avec comme meilleures souches Pag et Pal. 
Par contre, aucune des souches issues du piégeage n'a nodulé P. iuliflora. 
Ce résultat confirme ceux du piégeage qui ont montré que les sols utilisés 
ne renferment pas de Rhixobium nodulant P. iuliflora. 
A la suite du piégeage de Rliizobium, nous avons pris d'autres souches 
de Rhizobium que nous avons isolées nous-mëmes etd'autres swck&dakti~ 
comme rlférence pour les tester à la fois sur P. africana et sur 
P. juliflora. Les résultats de cette expérience sont représentés dans 
les figures 2. 3 et 4. 
La figure 2 représentant le poids sec des nodules montre que P. afri- 
cana est nodulé par les souches suivantes avec dans l'ordre d'infectivité 
dicroissante A16. Allo, Pag et CB 756. Par contre, P. luliflora est nodulé 
par les autres souches Pj 12. ORS 911, LI 11. Pj 14 et 94 Ah. 
Ce risultat montre que les souches qui nodulent P. africana ne nodulent 
pas P. fuliflora et vice versa. 
La figure 3 représentant la variation du poids sec des parties aéri- 
ennes montre que la nodulation augmente le poids sec des par-tif% aériennes. 
Cependant, il est à noter que l'augmentation du poids sec des parties 
airiennes n'est pas toujours proportionnelle a celle du poids sec des 
nodules comme nous pouvons le constater chez P. iuliflora où la souche 
94 A4 a donnb le poids sec de nodules le plus faible mais le poids sec 
de partfes abrienner le plus 61evd. 
La ffgure 4 montre que les souches effectives sur P. africana smtinef- 
fectives sur P. luliflora où elles donnent des résultats identiques 
a ceux des témoins. Le contraire s'observent également si nous prdnons 
les souches effectives sur P. iuliflora. 
-. 
IV. CONCLUSIONS 
Les résultats que nous venons d'exposer, bien que fragmentaires. nous 
permettent de dégager quelques constatations sur la nodulation des deux 
Prosooir étudiés. 
Les piégeages que nous avons faits nous ont montré que les sols du 
sud du Sénégal utilisés ne renferment pas de Rhixobium nodulant P. juli- 
flora alors que P. africana est nodulé dans tous ces sols. Il ressort 
de la spécificité de la première espèce que son introduction dans les 
sols du-sud du Sénégal nkessite une inoculation par un Rhizobium effec- 
tif. Ce résultat déjà connu dans de nombreux travaux montre que l'intro- 
duction d'une plante fixatrice d'azote dans une aire nouvelle demande 
souvent l'apport du partenaire symbiotique. 
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Pa!s Pa9 Pal Pa3 Pa? 
Prosoois iuliflora 
Figure 1 : Test de nodulation des souches isolées à Dartir des sols 
poids sec des nodules (mg/plant) 
de Diéseaae 
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Les tests de nodulation nous ont montré que les deux Prosoois ne 
sont pas nodulés par les mêmes souches comme le résume leur spectre 
d'hôtes (tableau 3). 
Le tableau 3 montre bien qu'aucune des souches testées n'est infective 
à la fois-sur P. africana et sur P. iuliflora et que P. Juliflora n'est 
nodulé que par des souches à croissance rapide alors que P. africana peut 
être nodulé par les deux catégories de souches de Rhisobium. 
L'absence de nodulation de P. iuliflora dans les sols étudiés pour- 
rait s'expliquer par l'inexistence de souches de Rhizobium infectives 
mais egalement par la possibilité des souches nodulant P. africana à 
entrer en compétition avec celles de P. iuliflora coaxne dans le cas de 
plantes annuelles (LAMNDRRA and VINCENT, 1975). 
De nombeux autres facteurs peuvent aussi empacher l'établissement d'une 
symbiose entre les souches natives et la plante-hôte (P. iuliflora) 
(GIRSON et al.. 1982). 
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Tableau 3. : Spectre d'hôtes des souches utilisées 
Souches 
Croissance Prosopis Prosopis testées africana juliflota Obset-vatO 
Pe1 r E n. i. 
Pa3 r e n. i. 
Pa5 1 E n. i. 
Pa7 1 E n. i. 
ORS 911 r n. i. E 
94 A4 r n. i. E 
CB 756 1 e n. i. 
r - souches a croissance rapide 
1 = souches à croissance lente 
n. i. - non infective 
e = ineffective 









34A4 P!I2 ORS911 L111 Pj14 T A16. Pa9 C5756 
?-O.SODiS juliflora 
Finure 3 : Résultats des tests de nodulation 
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AITO L111 CB756 T X5911 94A4 P 
?r<zenyis juliflora 
94A4 ORS911 Pj14 PjlZ Llll Al6 T Pa9 CB756 
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TIIE USE OF NITROGEN-TIXIKG TREES AS 1EIDICATORS OF _______^____________~~_~_~~____~~~~~~_~~~~~~~-~-- 
SITE QllhLITY -__-__-_.._-- 
BY A. M. FlAIMO* 
- +*+ - 
Thir paper sets out t’o show hou the results of the 
performance of Nitrogen-fixing irees in a nctwork of three tro- 
pical soi1 families (located in the Philippines, Indonesia 
and Hawaii) could be used to test the Denchmark hypothesis that 
soi1 with similar soi1 family classification should exhibit 
similnr trop performance irrespective of location. IC also 
shows which of five nitrogen-fixing trees SO tested did in fact 
support that hypothcsis. 
The paper also considers chat the Bcnchmark hypothesis 
should, in order to bc a suitable basis for agrotechnology trans- 
fer, bc brondened to include the other non-soi1 factors cep. 
climate and relief) whioh have a tremendous effcct on the site 
and thus influence plant growth enormously. 
Furthermore the paper contends that nitrogen-fixing 
crecs are net, a priori, the best tree species for use as in- 
dicators of site qu3 
cat ion. 
Finally tbc 
ity and tlrerefore nf soi1 family classifi- 
rper draus attention to the fact that an 
essential pre-requisite for the global application of results 
obtained by testing the Bcnchmark hypothesis is the establishment 
- by an ad hoc team of Soi1 Science experts - of a correspondence 
Senior Execut ive Fores t ry Engineer, 
Deputy Director, Institute of Agronomie Rescarch (IRA) 
5. P. 2123 Yaounde CA?IEROON.- 
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t>cc\.;ccn thc V.S. Systrrn of snil classification an11 t11r othcr 
( TAO * Ïranch) soi1 classifiration systcms practisrd in different 
courttries. Jt notes also chat such a correspondcnce should 
br the spring boord from which LO leap into the ncw project which 
hns fVllowad thc Ucnchmark Soils Project (BSP) nnd which has 
bccn called IDSNAT (International Benchmark Sites Network for 
Agrotecbnology Transfer) 
INTRODUCATION ----_--_--_-- 
This paper bas becn devclopcd from observations uhich 
Lhc nuthor made in responsc to a memorandum (1) addrcssed in 
August 1982 to a11 thcir international cooperators by the researc- 
hcrs of thc Benchmark Soils Project, University of Hawaii. That 
memorandum presented thc initial findings on the growth of nitro- 
gcn-fixing trecs planted in their netvork of three tropical soi1 
familics ond sought to establish from thosc cooperators, inter 
stia, if the findiags presented do support the Benchmark hypothesis 
bcing tcstcd by tllc Dcnchmark Soils Project ie. the hypothesis 
that soi1 with similar soi1 family classification should exhibit 
similar trop performance irrespective of location (1) . The growth 
measuremcncs are shown on a table hereinafter. 
The impetus to dcvelop those observations into the 
present papcr has corne from the fact that a 1Jorkshop on Nitrogen- 
fixing ttces has been organised by the International Development 
Rcsenrclr Center to takc place in Dakar (2) , Senegal from 17 - 21 
Karch, 1986 - 
invitcd(2_) 
a Uorkshop to which 1 have had the honour of being 
and thc programme of the workshop indicates chat one 
of thc sessions Will address the role of Nitrogen-fixing trees 
as produccrs of furniture wood., firewood, -forage and as components 
of hgroforestry. Since the test which vas carried out by the 
Bcnchmark Soils Pro ject in relation to the Benchmark hypothesis 
carrics in effect an assomption that Nitrogen-fixing trees could 
sarisfactorily play the rolc of site-quality indicators, it 
occurrcd to the author that it might be instructive to examine 
that rolc a little more closely. 
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Anothcr factor rhac ha.5 prompted the devclopment of 
C!IIISC observations into the prescnt payer is that Cameroon is one 
of Iiic roopcrators of clic Bcnchmnrk Soils Project (3) and the 
::uthor *zould likc to share his reflections on this matter with 
uthcr scicntists during an international forum. 






TO prcsent tire Scminar participant3 and other interested 
scicntists the quthor’s observations on how the tesults 
of thc performance* of Nitrogen-fixing trees could be 
uscd ta test the Benchmark hypothesis ; 
TO show which of five Nitrogen-fixing trees SO tested 
did in fact support the hypothesis ; 
‘TO suggest the need for brondcning the Benchmark hypothesis 
to include non-soi1 factors, if thst hypothesis is to 
bc a suitable basis for agrotechnology transfer , 
TO examine the suitability of Nitrogen-fixing trees 
as indicators of site quality and therefore of soi1 family 
classification and 
TO draw attention to the need for harmonising soi1 classi- 
fication SO as to facilitate a global application of results 
obtaincd by testing the Bcnchmark hypothesis. 
INITIAL FINDINCS ON TIIE CROIJTlI PFRFORMANCE OF NITROCEN-FIXINC --‘-___________-________________’--_____~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~ 
TREES PLANTED IN TIiREE TROPICAL SCIL FAMILIES ---_--______________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
The initial findings are set out as average height in 
mctcrs of five replicated nitrogen-fixing tree species at 6 months 
after planting in thrce soi1 families. They are as follows : 
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f:FT Species Dav~o h’akau Waipio Iole 
(1) (2) (3) (4) (5) 
1 . ~cucacna divcrrifolip 4.24 2.49 2.06 0.50 
2. Lcucaena lcucocephala 4.22 2.39 1.18 0.20 
3. Sesbania grandiflora 3.81 2.14 1 .06 0.45 
4. Calliandra crlochyrour 2.75 2.03 0.75 0;40 
5. Acacia auriculiformis 1.95 1 .60 0.70 0.30 
Tallcst specics at Lcucaena hlbiria Leucaena Acacia 
cach site diversifolia falcataria diversifolia mearnsii 
& leucaena 2.73 6 Albizia 1.29 m 
Laucocephala s Leucaena Ealcataria 6 
diversifolia 1.58 m Euclyptus 
Saligna 
0.72 m 
Site Soi1 Family Classification 
Dnvao. Philippines clayey, kaolinitic. isohyperthermic, Typic Paleudulcs 
Nakau, Sumatra clayey. kaoliaitic, isohyperthermic.Typic Paleudultr 
Waipio, Hawaii clayey. kaolinitic, isohyperthermic, Tropeptic 
Eutrustox 
Iole, Hûwai i thixotropic. isothermic, Hydric Dyatrandeptr 
Examination of initial findings to discover if they 
do support the Benchmark Soils Project Hypothesis 
(i) The Hypotheris to be tested 
The Bcnchmark Soils Project hypothesis to be tested is that 
“Soi1 vith similar soi1 Eamily classification exhibits similar trop 
performance irrespective of location”. 
(ii) Definition of terms 
In order to assist - indeed to render possible - the use 
of data given above for testing the validity of the Benchmark hypo- 
thesis, it is necessary to eliminate a11 ambiguity of meaning by 
clarifying or redefining certain terms used in the formulation of 
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TllCSd t.ernis arc : 
- Similnr soi1 family classification - - 
Similar aoil fnmily classificncion may mcan : 
(3) Ldcncical soi1 family ClûssiEication. -- 
Civen this meaning, we cari idcntify 2 and only 
2 soi1 family classifications in the findines given 
above that are “similar”. Thesc are the soi1 family 
classifications at’ Davao (Philippines) and at Nakau 
(Sumatra). The soi1 family classifications at these 
two sites are indentical and represcnted by : 
clayey, kaolinitic, isohyperthermic, Typic, Paleudults. 
(h), Soi1 family classification which is “net too different 
cven if differcnt”. Civen this meaning we cari indentify 
3 soi1 family classifications that are similar. These 
are thc soi1 fsmily classifications for Davao. Nakau 
and Waipio (Hawaii). 
Cc) Similar soi13 mîy also menn (4) “soils in similar 
climates, dcspite differences in parental or source 
rocks”. This definition has not been adopted here 
sincc it dock net involve any soi1 measurement; it 
involves only measurcments of.climatic data. 
- Similnr trop performance 
This will bc taken to mean trop performance that is the same 
or thst shows differenccs that arc not significant. 
The reol objectives of the expcriment 
The principal objective of the experiment is, ve believe, to 
find out uhether, for a sclccted nitrogen-fixing tree (eg. 
Leucaena diversifolia) there is any significant differences 
in trop performance in thc 3 similar sites mentioned in the 
ahove definition ie. the sites at Davao, Nakau and Waipio. In 
this connection, the principal objective is not to find out 
from nmong thc S nitrogen-fixing trees mcntioned in column (1) 
of thc findings, which is the winner for planting programmes 
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in Ç!:r sites cunsidcrcd. Ti~c sccondary objective of the 
c:.:pcrimcnt migllt bc co obtain some clue about the relative per- 
fvrmnncc of thc 5 nitrogcn-fixing trees mentioncd nbove in the 3 
sites said to bc similar. 
(iii) &eri.ncntal Design 
Though this has not been expressely stated, ve believe 
thc Expcrimental Design employed hns been Complete Blocks, Ran- 
domi sed; vit11 4 Blocks (lience 4 Replications) and 5 Treatments. 
Civen the cancer-n of the Ucnchmark hypothesis (trop 
pcrfurmance in similar soi1 sites) and the amplification of this 
conccrn ns given in thc statemcnt of the principal and secondary 
objectives above, it may be asked whether the experiment should 
llnve involved 3 sites only (Davao, Nakau, Wnipio) or it should 
also bave included a 4th site, Iole. vhich is certainly dissimi- 
lar From thr other sites. This is a question of vhether the data 
in column (5) - Lole site - is super’fluous (and should be excluded 
frum the comutations to be made) or whether it is necessary and 
should bc trcated as the “control”. On this questi,on, it seems 
tllat the Renchmark hypothesis makes no affirmation about dissimilar 
soils (though it is curious to note that the Benchmark Soils 
Hews (S) in discussing in the second quarter of 1982 these same 
findings of the Benchmark hypothesis made the topic theme “Nitrogen 
Fixin& Trees Reflect Soi1 Family Differences”); the data for Davao, 
Nakau and Waipio were a11 that concerned that hypothesis; we shall 
thercforc make separate computations (statistical analysis) based 
on data from these 3 sites only ie. adopt a design of 5 Treatments 
and 3 Replicntioas. Ilowevcr, since figures for a 4th site have 
bccn includcd in the expcriment- nnd since we cari also incorporate 
those figures into the computations with a view to : 
(a) determining the relative performance of any of the 
nitrogen-fixing trces in the site at Iole, as compared 
with the performance in the sites at Davao, Nakau and 
Waipio ; 
il nd (I>I comparing the relative precision of the two designs. 
WC shall make a second, separate, set of computations 
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(stntistical annlysis) bnscd on dntn from a11 thc 
4 sites (ie. a design of 5 Trentments and 4 Replica- 
tions). 
Thc Treatments 
These are the 5 legume species planted in the sites 
srlccted ie. thc nitrogen-fixing trecs (NFT) listed in column (i) 
of Clic fiadings. Here it may be noted that some of the species 
(hlbizia falcotaria, Acacia mearnsii and Eucalyptus saligna) 
stated (ot thc bottom of the findings) as being the tallest species 
at ench site are absent from the list of 5 species recorded in 
column (1). These “tallest species” Will therefore not be considered 
in detcrmining whether or not trop performance in similar soi1 
familics is similar. 
Treatment Effects 
These are the trop performances (in meters of mean height 
after 6 months) given in the findiogs for each of the species used 
ie. thc figures in columns (2). (3). (4) and (5) of the findings. 
As a corollary to the remark made above about the tallest species, 
it may hcrc be further noted that the mean heights for the tallest 







for se 1 
compar i 
usod as they provide data from which no inference-relevant 
hypothesis to be tested-cari be made. 
Vcrificntion of the Treatment comparisons that are relevant 
tn cach of the stated objectives of the experiment 
For the principal objective defimdabove, the treatment 
sons chat are relevant are comparisons, in the first place 
mean heights in columns (2), (3) where sites are identical 
the second place of the mean heights in column (3) as well 
ected species. For example for Leucaena diversifolia, 
sons of 4.24, 2.49 nnd 2.06 are involved. 
For the secondary objective, the t reatment comparisons 
are the comparisons, for a given site (Dlock), of the figures for 
th3t site. For the site at Davao, this involves comparisons of 
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1 !IL. .’ i ?, u r v :: in ~~~lumn (2) ic. 4.24, 4.22, 3.31, 2.75, 1.95 tO 
:; c c* if 1 IIQv arc siBni Cisantly diifcrent onc from anothcr. 
1%:) ‘i’ilri 3t31~,!.3rJ ~~,<~thoJ OC detcrmi~~iflg or tcsti.nE sipni ficance ---_-- 
h standnrd mcthod of testinB si ;ni ficancc in ficld expcri- 
m c n 1: s is co procecd by drawinf. up an “hnalysis of Vnrinnce Table” 
%llic!t 1;ivcs for the differcnt sources of variation chat arc 
conrrlrncd (Total, Treatment, llloclc and Errer) tlle appropriate 
1)rl;rcrs of frcedom (df.), the sum of squares of means for total (SS), 
thc sum of squares for Trcatmcnt’s (SST), the sum of squnrcs for 
Block (SSB) nnd thc sum of squares for Error (SSE). Thcse statis- 
? i c .5 , conbincd with a knoulcdge of tbe Correction Factor (CF) lead 
to tiic cnlculnti.on of thc Ilenn Squnre Variante for Treatments (MST), 
for Il!ocks (HSB) and for Errer (NSE). From these Elean Square 
Vnrinrrçc values,. thc F valuc for Treatments (FIST/HSE) and the F 
valuc for lllocks (KSIl/>lSE) are calculatcd. These calculated or 
obscrvcd F vnlucs cari thcn bc comparcd vith the Tabulated F values 
for Trcatmcnts and Blocks at thc 5 2 probabil.ity lcvel to see if 
tlioy are significnnt or not. (If the tahulnted F values are 
sm:lllcr thon thc cnlculated or observed values, it is legitimate 
to rcjrct tlic Xull Mypothesis and to conclude that the differences 
in thc Trratmcnts and Blocks are significant at the 5 Z level). 
Using thc above overview and bearing in mind the mathe- 
nntical dclinition oî Clic concepts referred to above as given by 
standard st3tistical thcory, we havc established as hintcd earlier, 
2 hnalysis of Vnriance Tables, one involvinp, thc first Design 
(3 Rtiplications) and the’othcr the second Desi,gn (4 Replications). 
‘ilia deLai 1s of thesc analysis are .givcn hereunder (sce vi (a) - 
(vi) (dl, 
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(vi) (a) Statistical Analysis of the Growth Performance 
Nitrogen-fixing Trees (1st Design - 3 sites). 
! 
sxcI;s : ! DAVAO NAKAIJ WAIPJO i SUN OF MEANS f ! 
SQAURE OF SUH OF 










2. 5.71 1.18 1.39 7.79 i 60.68 
i 
3. i3.81 i 
, I 
14.52 2.14 4,58 1.06 1.12 ! 7.01 49.14 




5. !1.95 3.80 1.60 2.56 0.70 0.49 ! 4.25 18.06 
! . ! 
=f 
SL-!< OF !L-;~6.p7 ; 






SL!4 OF SC’-! ! 
! 
Y.=_3zS md:$i 61.67 23.17 7.80 ; 
! 
! 92.64 
s,F:;_rz or" ; ! ! 
SL‘U 3 .XX!!S 287.98 113.17 33.06 i i 434.21 
CF = (33.37)' = 111 3.56 = 7i.18 
3x5 15 
SST = 235.72 = 78.57 
'3 
SSB = 434.46 - 86.84 
5 
VI (b) Analysis of Variante Table 
(1st Design - 3 Sites) 
MEA!; SQUARE 
SOLXCE \ DECREES OF FREEDOM ! SUMS OF SQUARES , ! F VALUE (Observcd) 
I I ; VARIARCE I 
I 
I 14 ; SS-CF = 92.64-74-18 = 18.46 ; ! :ata1 ! I 
-,-<, ^ L_ _ .Lcc.acnt . , 4 
l 
; SST-CF = 78.58-74.18 = 4.39 ; 4.39 = 
4 
1.10 ; 1.10 = 6.11 





2 ; SSB-CF = 86.64-78.18 =12.66 f 12.66- = 6.33 ! 6.33 = 35.17 




_ r r 0 r I 6 = 18.46-4.39-12.66 ; I 
1 i I 
i I 
= 1.41 ; 1.41 
! B 
= 0.18 i 
I 
Tabulated F Value 
For Treatments : 5 -J 
3.84 ‘* 
For Blocks 5 z 
4.46 
VI (C# STATISTICAL ANALYSJS OF TIIECROWYH PERFORMAtfCE , 
‘OF NITROCXN FIXING TREES (2nd Desicin - 4 Sites) 
.-l*.....I,~...*........*.*....................*..................*.*.......................*~..**.*.~*.......**~ 




IMean lit I Mean Htl2lMean Ht (Mem Ht) 2 Insan Ht Mean Ht) 2 Hean Ht .U4ean Ht)21 Sua of Squares of #eans sua of medr 
i 1 
(Ml (M) (HI (M) (treatmentl 
4.24 17.98 2.49 6.20 2.06 4.24 0.50 0.25 9.29 86.30 
3 I 4.22 17.81 2.39 5.71 1.18 1.39 0.20 0.04 7.99 63.84 
I 3 3.81 14.52 2.14 4.58 1.06 1.12 0.45 0.20 7.46 55.65 
/ 4 2.75 7.56 2.03 4.12 0.75 0.56 0.40 0.16 5.93 35.16 
w i y5 Il.95 3.80 1.60 2.56 0.70 0.49 10.30 1 0.09 1 4.55 1 20.70 
+ 
52 of caan 
!dO=kE) 
16.97 10.65 5.75 1.85 35.22 261.65 
61.67 23.17 7.80 7.40 100.04 
113.42 33.06 3.42 437.00 
C. F, . +35.2212 . 1240.44 = 62.02 
1x5 20 
S.S.T. = 261.65 . 65.41 
4 







(vii) Incerpretation of Results from che hnalysis of Variante 
Tables 
(a) x Design (3 Sites) 
is 
Sincc the observed F value for Treatments (6.11) 
1 
greater 
than the tabulated F value for Treatmencs (3.84) at the 5 % 
probability lcvel, we cari reject the nul1 hypothesis for Treatments 
and say that the differences between treatment effects are signi- 
ficant at thc 5 X probability level. 
Furthermore since the observed F value for Blocks (35.17) 
is vastly greater than the tabulated F value for Blocks (4.46) 
at the 5 Z probability level, we may safely conclude that Block 
(site) differences are significant at the 5 X probability level. 
This finding is surprising and. indicates that the 
similarity of site denoted by the soi1 family classification is 
;1 superficial similarity and that other non soi1 factors (eg. 
climatic and relief factors) .that play a significant role in trop 
performance are operating. 
Sincc Treatment differences are found by the F test to 
be significant, we may now embark on the operation of finding out 
uhich Treatment means are significantly different. This we cari 
do by calculating the Least Significant Difference (L.S.D), using 
thc t test : 
L.S.D = t 25’ 
0.05 A-- 0.05 7 
wherc L.S.D. = Least Significant Difference at the 5 X pro- 
0.05 bability lcvel 
t I tabular t value for the degree of freedom for 
0.05 
Error at 5 X prohability level ; 
S’ = Mean Square for Error = ME 
r = numbcr of replications. 
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Substituting, we bave 
L.S.D. 
0.05 = 
2. x 0.18 
3 I 
* 2.306 x\To.ll - 2.306 x 0.34 
* 0.78 
Considctiog the L.S.D of 0.78 and considcring the trop perfor- 
mances in thc 4 locations, we might conclude that the Benchmark 





Leucaena diversifolio in respect of -Nakau and Wai& 
(for 2.49m - 2.06m = 0.43111, which 
is less than the L.S.D of 0.78m). 
Sesbania grandifolia in respect of Waipio and Iole 
(for 1.06m - 045m = 0.61m, which is 
less than the L.S.D of 0.78m). 
Calliandra calothyrsus in respect of Davao and Nakau 
(for 2.75m - 2.03m - 0.72m which 
is less than the L.S.D of 0.78m). 
Acacia auriculiformis in respect of Davao and Nakau 
(for 1 .95m - 1.60m = 0.35m. which 
is less than the L.S.D of 0.78m). 
This observation may be rcformulated by stating that in 
this cxperimcnt the similarity of the sites at Davao and Nakau 
115 s been dcmonstrated by the performance of CalliandrA calothyrsus 
and Acacia auticuliformis on these sites. On the other hand the -- 
performance of Lcucaena diversifolia, Leucaena leucocephala and 
Sesbania grandifolia in Davao and Nakau has not shown that these 
sites are similar. From this one may concludc that a11 nitrogen- 
fixing trees are not equally efficient as indices of site quality 
ma 
and/or chat soi1 family classification alone 
/i: 
e a necessary but 
not a sufficient condition for defining sitequality. 
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(b) 2nd Dcrign (4 rites) 
Since the obsetved F value for Treatments (1.27) is 
smaller than the tabulated F value for Treatments (3.26) l t the 
5 X probability Level, we con rccept the nul1 hypothesis for 
Treatmentr. 
Furthermore rince the obaerved F value for Blockr 
(12.72) is greater than the tabulated F value for Blocks l t the 
S X probability level, vo may conclude that Block (site) differencea 
arc significant at the 5 X progability Laval. 
We may nov find out vhich Block meanr are rignificantly 
different by calculating the L.S.D using the t test as before : 
L.S.D. - t 
0.05 





- 2.179 x 0.58 
. 1.26 
Dring the L.S.D of 1.26 and considering trop performances 
in the tvo identical (and therefore similar) sites, we find, aa 
bcforc, that the Benchmark hypotheris bas been upheld by the data 
for Calliandra calothyrsus and Acacia l uriculiformis in respect 
of Dovno and Nakau (rince 2.75 - 2.03 = 0.72, which is les8 than 
1.26; and 1.95 - 1.60 = 0.35, which ir less than 1.26) but net 
upheld by the data for any of the tree species Leucaena diverrifolia, 
Lcucaena leucocephola and Sesbania grJndifolia. _ 
(viii) Compatison of the relative precirion of the tvo derigns 
Thir may be done by computing the Error variante of the 
difference bctveen the means for the tuo derigns using : 
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Errer V3risncc of = 
differcnce 
vhere Sz = mean square for error = EISE 
r - number of replications 
Subsritucing for thc 1st design. ve bave Error Variante of 
difference = 2xO.lS - 0.36 - 0.12 
3 3 
Subrtirucing for the 2nd design, ve have Errer Variante ob 
difference - 2 x 0.67 
4 
- b.335 = 0.33 
Thc greater the value of 2S*, the smaller the efficiency of the 
dcsipn. In thc two desigx considered the 1st (with only 3 replica- 
rions) vas thercfore tnorc efficienc than the 2nd. Furthermore, 
by definition. the inverse ratio per unit (design) of variantes 
(6) relative is sometimcs’called the relative efficiency . Thus in our case, the -- L 
efficirncy of thc first design (involuing 3 replications) is 1/0.12 
= 8.33; similarly the relative efficiency of the second design 
(involving 4 replications) is 1/0.33 = 3. The relative efficiency 
of the first dcsign compared CO chat of the second is therefore 
3.33/3 = 2.70 or 278 Z; otherwise stated. the relative gain in 
efficirncy of che first design over the second design is 1.78 or 
c7e z. 
o1SCUSSIOtl __ _‘______ 
(i) The experimental design 
In this section we offer comments about hov the experi- 
mental design might have becn organiscd SO that the data obtained 
from it might botter assist the statistician to determine vhether 
thc rcsearchers’ hypothesin vas tenable or not. 
Since the researchers’ hypothcsis is concerned with trop 
performance in similar soi1 family classification in different 
locations, the simplest approach in cvolving a design that could 
bc used to test che hyporhesio consists in : 






sclccting diffcrcnt (thrcc, four or mort) locations 
cach of uhich cnjoys che soi1 family classification 
selected in a) above ; 
planting a selecced trop on each of the locatrons 
refctred to in (bl abovc using a design of Complete 
Rlocks Randomiscd (Such ptanting may be made uoing 
otlrer trop types if desircd to see for vhat pareicular 
crops - or range of crops - the hypothcris is truc); 
comparing, for the trop selected. performance recorded 
in cach of thc.locqtions to see if differences are 
significanc. It may here be noced that, as ve have 
already remarked elsewherc above, the tesearchers did 
net, in presenting their iindings, make it quite 
clear which of the four family classificatioos they 
considered vere in fact “similar”. In conoequence 
some ambiguity could arise in considering thc locations 
that are relevant for the exercise of testing this 
hypothesis. 
(ii) The Benchmark hypothesis 
The Benchmark hypothesis states chat “similar toi1 
‘family classification exhibits similar trop performance, irres- 
peccive of location”. We knov for certain chat such non-soif 
faceors as rainfall and its distribution, air temperature. prc- 
vailing uinds and altitude affect trop performance one vay or the 
othcr. If clic hypothesis seekr to suggest that the seperate or 
combined cffcct of these other-factors is minimal in relation to 
thc efCcct of soil. thac uould seem to bc too large a elaim. 
Pcrhapr this explains vhy, for the firrt three nitrogen-fixing 
rrees used in the cxperioent, thc performance (as measured by 
mean height) in the location Davao vas significantly different 
from thc performance in the location Nakau, notvithstanding 
chat the tïo locations havc identical soi1 family classification. 
Furchcrmorc, if WC considcr cases vhere trop performance is measured 
by “fruit yield” (and not by height gravth) and the f8ct that for 
somc crops (rg. COCO~) thc greatcst handicap to production is due 
KO pùot (fungal) attack. the Bcnchmark hypothesis should be modified 
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tu takc account of such cases. In deed thc present IBSNAT 
(Iatotnational genchmark Sites Necwork for Agrotechnology Transfer) 
opproach (7) which is conccrncd vith reaching a concensus on, 
nmnng other things, “the minimum soi l-trop-weathcr-management data 
set ED collcct from each experimenc” is to be lauded as it is 
alrcody addrcssing this concern. 
(iii) The suitability of Nitrogen-fixing trees as indicators 
of site quality 
Since a11 living chingf require Nitrogen to live and 
grou ond rince plants cari only use Nitrogen chat is combined or 
fixcd (with Hydrogcn or Oxygen) in simple compounds (primarily 
Pmmonium clnd Nitrate compounds) (8) , plants to be used OS site 
quality indicators should preferrably be those vhich lack the 
cnpacity to change the site by Nitrogen-Eixing. In this connection. 
thc grovth performance of Nitrogen-fixing trees may be said to 
hc due to two factors : 
- the soil and other environmental factors exiscing at 
the site before pianting ; 
- the ability of these trees to fix the Nitrogen in the 
soi1 by means of the symbiotic bacteria contained in the 
root nodules of these legume plants (9). 
These considerotions suggest chat Nitrogen fixing trees 
arc nut, a priori, thc best tree spccies for use as indicators 
of site quality and cherefore of soi1 family classification. 
(iv) ihe global application of rcsults obtaincd by testing 
_e Benchmark hypothesis 
Since different countries use different systems of soi1 
classification it is recommended that an ad hoc team of soi1 
science experts should work to establish a correspondencc between 
these rystems (the United States, FAO and French) 30 as to 
frcilicntc a global application of rcsults obcnined by testing 
rhc ficnchmark hypothesis. Such a correspondcnce vould also be en 
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invaluablc tool to rcsearchcrs of thc International Benchmark 
Siccs Netvork for Agcotechnology Trûnsfer (IBSNAT). 
CONCLUSION -----------------_- 
The thoughc - provoking vievs contained in this 
paper bave been expressed in the hope chat they may make some 
contribution to thc cause of international cooperacion in the 
domaia of rcientific development. The author vil1 be gratcful 
for any positive criticirm that these viewr may provoke./- 
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LEBUMINEUSES LIBNEUSES SAHELIENNES ET SOUDANIENNES 
B. Dreyfus et Y. Domergues 
ORSTOI B.P. 1386 Dakar, Sh&gal 
et BSSFT (ORSTOHKTFT) 45bis Avenue de la Belle Gabrielle 
94736 Bogent-sur-hrne Cedex,France 
1. REI2OBIUI4ASSOCIES 
1.1. Bappal taxoMmiquc. 
En dehors des batteries qui foruent les nodules sur les tiges de Sesbania 
rostrata, et qui contituent un groupe tr&s particulier, on admet maintenant 
que les bact4ries qui formnt des nodules sur le systeme raciaaire des 
Mguxineuses appartiennent a deux genres: Rhfzobium (sensu stricto) et 
Bradyrhizobfum (Jordan, 1982, 1984; Elkan, 1984). Toutes les souches de 
RAizobium sont h croissance rapide, le geare Rhizobium comprenant quatre 
especes: R. legumfinosarum, R. melfloti, R. loti, et R. fredii. L'espke R. 
legumfnosarum r4sulte de la fusion des trois espèces connues anterieurement 
sous les noms de R. trifolii, R. phaseoll, et R. lepzfaosarum (in Jarvis 
et al., 1986). R. fradii est une nouvelle espke de Rhizobium qui nodule le 
soja (Scholla et Blkan, 1984). 
Ls genre Bradjwhfzobium comprend toutes les souches h croissance lente 
formant le complexe de souches connu anterieurement sous le nom de 
Rhfzobium du Vigna (coupea siscellany), ainsi que Bradyrhizobium japonfcum 
M&aiga4 aat8rieurement sous le nom de RMzobium japonfcud. 
Jusqu'h prkent, on admettait que la plupart des batteries fixatrices 
d'azote nodulant les 16guxineuses tropicales faisaient partie du complexe 
VI@. En fait, ces batteries peuvent Btre soit des Rbizobfum (sensu 
stricto), soit des Bradyrhizobîun 
Beaucoup de souches a croissance rapide ont dbjh et& Isol&es d'arbres 
tropicaux appartenant aux genres suivants: Acacia, Leucaena, et Sesbanla. 
Une Etude taxonomique en cours au laboratoire OB!Il'OX de Dakar xmtre que 
ces souches sont trss voisines des souches texpkees h croissance rapide et 
qu'en consdquence elles peuvent Btre incluses dans le groupe des Rhizobfum 
(sensu stricto>. 
1.2. l?appsl amcemaat le cmo4?4pt ds sp8cificit4 
Il convient de faire une distinction entre la sp&cific1te relative h la 
nodulation et la e@clficit& relative au potentiel fixateur d'azote. 
Ls prsxier typs ds sp6cificit4 est connu depuis de noxbreuses ann4es. Il 
est bien btabli que les plantes h8tes prksentent des degres de spkificit6 
variable, les espkes mdulant de nombreux types de souches btant designees 
sous le terms de non-sp&cifiques (en anglais: promiscuous). Il est probable 
que les espkes les rmins spkifiques appartiennent au groupe 1 des 
14gumineuses ligneuses defini ci-apres. 
Ls coacept de spkifit6 relative au potentiel fixateur d'azote decoule des 
recherches effectubes par Date et Ballîdap (1980) sur une sdrie d'espéces 
et de cultivars de Stylosanthes. Bous avons trouve que ce concept peut 
s'appliquer h des arbres fixateurs d'azote, tel qu' Acacia seyal. Cette 
esphcs ligneuse nodule Bgalezœnt bien avec des souches de Rbizobium et de 
Brad)Thizobiumg mais, en general, elle fixe l'azote activement seulement 
avec des souches de RM zobf ux 
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1.3. Application au cas des 1Qwdneuses ligneuses Sddliennes et 
wudanieanes. 
On peut ChSser ces lbgum$neuseS en trois groupes suivant leur aptitude a 
noduler et fixer l’azote (les souches fixant l’azote étant dbsignbes SOUS 
le terme de souches effectives) avec Rhfzobiomet Bradyrhfsobium (Dreyfus 
et Domnargues, 1981): 
(1) arbres du groupe 1, nodulant effectivement avec Bradyrhftobfum, par 
exemple Acacfa al bf da, Dal bergfa melanoxylon, D. sfsso, Prosopfs afrfcana, 
Pterocarpus erfnaceus, Gliricfdla sepfum; 
(ii) arbres du groupe 2, nodulant effectivexsnt avec Rhfzobiwn, par exemple 
Acacia oflotfca (var. nebneb et tomeatosus), A raddfana, A. senegal, 
Prosopis fulffl ora; 
(iii) arbres du groupe 3, nodulant A la fois avec les deux genres de 
batteries syxbiotiques, Rhfzobfum et Bradyrhfxobfum, par exemple Acacia 
seyal, A. sfeberana. 
‘11 est probable qu’a l’avenir l’on sera ansme h revker cette 
classification, car l’on a trouv4 que des plantes antkrieuremant 
conslderees cosse nodulant soit Seulement avec des souches de Rhfzobfum 
soit Seulement avec des souches de Bradyrhfzobfum pouvaient effectivement 
noduler avec les deux types de souches. C’est ce que l’on a cou&ate pour 
Acacia senegal et Leucaena leucocephala. C’est ainsi que cette derniere 
espke. qui nodule genbralemant avec Rhfzobfum, peut noduler 
occasionnellesent avec Bradyrhfzobfua (Dreyfus et Doxmargues, 1981; 
Sanginga et al. , 1986). 
2. LES PL- HOTES 
La famille des @mineuses comprend trois sous-fanilles: Kimosoidées, 
C&alpinoidQes et PapilionoidQes. En regle @netale, les membres de la 
sous-farille des C6salpInoidées, qui se trouvent presqu’excluslveocnt sous 
les tropiques, ne nodulent pas. C’est ainsi que sont depourvues de nodules 
six espkes de Cas&a, dont Cassfa siaxea (Ealliday, 1984). 11 y a des 
exceptions a cette r6gle: on sait par exexple que Cordeauxfa edulfs nodule. 
Presque toutes les Wimsoidees, arbres ou arbustes que l’on rencontre 
fr6quemmknt ‘sous les tropiques, arides ou husides, nodulent. Il y a 
toutefois certaines exceptions telles que Parkfa bfglobosa, qui ne nodule 
pas. 
Resque toutes les Papillonoldees, que l’on rencontre dans le mn& entler, 
souvent cosma plantes herbacees ou arbustes, sont nodulees. On trouvera des 
Inforsations prklses sur l’aptitude a noduler des l+mlneuses dans 
l’ouvrage remrquable d’bllen et Allen (1984) et dans des revues telles que 
celle de Halliday (1984). 
On a tenta de classer un certain nombre d’arbres fixateurs d’azote 
originaires d’Afrique ou exotlques suivant leurs caracterlstiques de 
nodulation (Tableau). On admat, en general, que les 16gumineuses ligneuses 
tropicales sont beaucoup mias spCcifiques que les 16gumlneuses temperéas 
GIallIday, 1965). En fait, le caractere de non-spkiflté des arbres 
fixateurs d’azote varie suivant l’espke considerse, certaines btant 
indIscutablemPcnt non-sp4cifIques <par exexple Acacia albfda), alors que 
d’autres sont nettexant spkifiques, par exemple Leucaena leucocephala. En 
g6nera1, les plantes h6tes qui nodulent avec des souches h croissance 
rapide, c’est A dire avec des Rhfzobfum, sont plus SpkIfiqueS que celles 
qui nodulent avec des souches h croissance lente, c’est h dire des 
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fkadyrhizobiom ou simultanément avec des Rhizoblum et des Bradyrhirobium 
(Tableau). 
Dans les regions arides ou semi-arides, on observe souvent une bonne 
nodulation en p&pini&e, mais les nodules sont tr&s rares ou absents au 
champ, probablement en raison de la skheresse qui Inhibe la nodulation 
(Felker, 1984). 
Les esp&ces de l&gunineuses fixatrices d’azote dans la zone sahkllenne et 
dans la zone soudanienne qui semblent les plus prometteuses sont les 
suivantes: 
Acacia albfda, A. raddfana et A. senegal 
Ces Acacia, originaires d’Afrique, jouent un rôle important en 
agroforesterfe et en tant que source de bols et de fourrage. 
Malheureusemnt ils semblent avoir un potentiel fixateur d’azote 
relativement faible. Toutefois ce potentiel pourrait etre am&lior6 en 
exploitant la variabilîte genetique consid&rable de ces esp&es. 
Acacia bol oseri cea 
Originaire d’Australie, cette esp&ce nodule assez abondamment avec 
Bradyrhizobium, mals la fixation d’azote est relativement faible (Cornet et 
al., 1985), souvent en raison d’attaques de n&natodes. 
Al bizia 1 ebbek 
On observe des nodules perennes de grande taille sur cet arbre tr&s 
largement Introduit dans tous les pays tropicaux, mais on n’a aucune 
information sur.son potentiel fixateur d’azote. 
Pro§opis sp. 
D’aprQs une revue rbcente (Felker, 1984), le potentiel fixateur d’azote de 
certaines espdces de ce genre serait de l’ordre de 20 h 40 kg ES fix6 ha-’ 
an” chiffre assez important pour les zones arides ou semi-arides. Mais on 
ne connaft pas encore bien le potentiel fixateur d’azote de nombreuses 
esp8ces; en outre, 11 semble 9 avoir des difftirences Importantes h ce point 
de vue entre les populations d’arbres au sein d’une m&ne espéce. 
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CLASSIFICATIOII DE LEGUHIREUSES LIGREUSES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST 
EB FOBCTIOK DE LEUR SPECIFICITE 
(d'aprb Dreyfus et Dommergues, 1981) 
Groupes lkphces SpCcificit~ (" 
Groupe 1 Acacia albida P 
(nodu lant avec Bradyrhf robi un) 
Acacia ho1 osericea P 
Acacia rfeberana 5 
Prosopir africana P 
Groupe 2 










(nodulant avec Rhizobium 
et Bradyrhi zobi UP) Acacia s9al 
(1, S: spbcîflque ; P: non-spkciflque (promlscuoucl) 
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INFECTIVITE ET EFFECTIVITE DE QUELWES 
SOUCHES DE RHIZOBIUEI DU SENEGAL 
SUR LE PRINCIPAL ACACIA 
GOMNIER : A. SENEGAL 
'BADJI S.* : COLONNA J.P.* et DREYFUS BX f 
-1-1-9-1-1-1-1-3-1-1- 
'Centre ORSTOM de DAKAR, BP 1386, DAKAR, SENEGAL 
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1- INTRODUCTION 
L'Acacia senegal (L.) Willd., appartenant au groupe 
des Mgumineuses, famille des I:imos6es, est une plante typi- 
que du Sahel. On le rencontre du Sén6gal à la Mer Rouge, en 
Afrique du Sud et dans k'ouest de l'Inde (GIFFARD, 1975 : 
DORAN et al. : 1983). Son aire- principale se situe entre 
les isohyetes 180 mm et 550 mm. L'arbre, robuste et plas- 
tique, semble prdferer les terrains sabloneux mais prospera 
aussi dans les dCpressions argileuses (VON %YDELL, 1983). 
Il joue un rble economique non negliqeable en fournissant de 
la gomme arabique, produit de cueillette encore tres recher- 
che par les pasteurs peulhs et matlire première tres demandée 
par les industries alimentaire, pharmaceutique eh diW4tique. 
Outre son importance Bconomique, il fournit au betail un 
fourrage aerien d'appoint, riche en protéines, ainsi que du 
bois de chauffe et de service pour les populations (ZECH et 
al, 1983). A cela s'ajoutent deux propridtds importantes. La 
preraike reside dans son aptitude a favoriser la rbg8neration 
des sols par apport d'&l&nents mink?raux et organiques prove- 
nant des feuilles (GERAKIS et TSANGARAKIS, 1970 ; BERMIARD- 
REVERSAT et PODPON, 1980). La seconde est constitude par la 
protection gu'll apporte a ces sols gr8ce 1 son systkae radi- 
culaire nettement trayant et assez superficiel (POUPON, 
1979). Une caract6ristique int&essante de l'arbre est sa 
capacitg de fixer l'azote atmosphdrigue grace a son associa- 
tion symbiotique avec les Rhizobium. t!algr6 l'interet bien 
connu de la symbiose Acacia senegal-Rhizobium (HARISH, 1970 ; 
DATE, 1977 ; BASAK et GOYAL, 1980 ; GUEYE, 19821, on trouve 
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encore peu d'dtudes consacrees a la nodulation chez 
l'Acacia reneqal. Les travaux de DREYFUS et DOIWERGUES (1981) 
montrent que seuls les Rhizobium 3 croissance rapide nodu- 
lent l'Acacia seneqal. BASAK et GOYAL (1975) sisnalent la 
nodulation croisée entre Prosoois cineraria et Acacia 
senegal. 
Ce travail a pour but : 
- tout d'abord, de vérifier la possibilit6 de nodu- 
lations croisdes entre Acacia laeta, une autre espke sahé- 
lienne productrice de gomme arabique, et Acacia seneaal ; 
- ensuite, d'avaluer l'importance de cette nodula- 
tion et son efficacite vis-a-vis de la fixation symbiotique 
de l'azote ; enfin, de repdrer les meilleurs endosymbiotes 
pour l'Acacia seneual. 
Pour cela, deux types d'expdriences ont et6 utilis@es : 
- Dans le premier cas, on op&re selon la méthode 
des tubes (VINCENT,19701 ; l'inoculation se fait en milieu 
prdalablement stkilis6 : 
- dans le second cas, il s'agit d'inoculation sur 
sol non st4rile. 
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II- ,XATERIEL ET MTHODES 
11.1. Isolement des souches de Rhirobium 
Diverses souches de Rhirobium (Tableau no 1) ont -- 
btB isolees a partir de nodules de jeunes Acacia seneaal 
et Acacia laeta ayant poussé en serre, au-laboratoire, sur 
un "sol de p6pini&re" pr6lev6 R la station de UEIDDI 
(Ferlo, S&Ggal), du Centre National de Recherches Fores- 
tiares. Ce "sol de .pepiniBreF est un melange homogene cons- 
titué pour un tiers de terre pr6lev6e sous Acacia seneaal 
et pour deux tiers de terre pr6levée en zone nue, ne compor- 
tant aucun couvert végétal. Ce m6lanae homoaene presente 
les caractkistigue ci-apres : pH (Kcl) = 6,7 ; Argile = 
0,6 % ; Limon - 8,0 % ; Sable = 91,4 % ; N tot. = 0,16 $0 ; 
c/N = 11,2 : P tot. = 0,04 a0 ; bases Echangeables en millie- 
6guivalents pour 1OOg de. sol sec : Ca = 1,08 - Mg = 0,30 - 
K = 0,23 Na = 0,lO. Taux de saturation 74,3 %. Les nodules 
lavds a l'eau courante, puis s4chés entre deux papiers 
filtre, sont tremp6s dans une solution de HgCl a 0,l % pen- 
dant 5 mn. Aprés une skie de 5 rinçages a H 2 0 distillée 
st4rile puis 3 rinçages prolong6s (15 mn), les nodosft6s 
sont transférees dans un tube A essai st6rile ofi elles sont 
CcrasBes aseptfguement. L'isolement se fait en etalant, par 
la mathode des stries, une aoutte du broyat sur le milieu 
de culture, YRM gelos& (VINCENT, 1970) contenu dans une 
borte de p6tri. Les bortes sont d+os&s dans une chambre 
d'incubation I 37'C pendant 2 I 3 jours. 
Les souches isolQes, leur origine et leur deno- 
mination figurent au tableau 1 ci-apres. 
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TABLEAU 1 - Appellation et arovenance des souches isolees 
( Application: Plante-hdte 
i_fsa souches' Station et substrat : . Zl l'oriqine 
I 
_ _______:____________~~~~~~~~~~~~~~~-~ -__-_____-__---.___ 
: : ! 
: : ) 
( AS2 : MBIDDI, sol de p6piniere : Acacia seneaal 
I 
AS 3 : * " ,' : 
( ASNl : " : " ; 
( ASN2 : " : " 
! ASN3 
: : ; 
: I< " 
I 
ASN4 : " " ; : : 
( ALNl : l : Acacia laeta ; 
1 ALN2 : " ,: 
I ALN3 
: : ; ” : ” : 
; BAL : BEL-AIR, sol en place : ” ; : 
f : 
i : : j 
11.2. Culture des plantes, modèles exp6rinentauz 
Des graines d'Acacia seneqal sont tremp6es pendant -_ 
14 M dans l'acide sulfurique concentre. Elles sont ensuite 
dçbarassees de tout acide par plusieurs rinçages successifs 
3 l'eau distillee stkile. Les graines ainsi GsinfectSes sont 
transfkaes aseptiquement dans des boItes de Petri contenant 
de l'eau g6los6e 3 6 80 mises 3 germer a 30°C, a l'obscurit6 
et en atmosphke humide. Au bout de 24 heures d'incubation, 
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les plantules sont soit transférees dans les tubes soit 
repiquees en sachets de pDl'y6th!*lbe remplis de sol non 
stbrlle provenant de DAKAR EL-AIR. 
Pour l'expérience en tubes, neuf souches sont 
testaes en sept r6p6titions ; le t6moin non inocul6 cons- 
titue le dixiame objet de l'expkimentation. Chaque tube 
(2 x 22cm) reçoit une plantule sur milieu JENSEN g6los6 
OOml) depourvu d'azote et eau stérile selon le dispositif 
de VINCENT (1970). Les tubes sont places durant 9 semaines, 
dans une chambre de culture a 28'C 2 1, et soumis a un 
eclairement continu de 1 500 lux, produit par des tubes au 
neon, tyPt lumi&re du jour (Splendor ; Cool Daylicht 54,36 W). 
Ce modale expkimental servira a tester l'infectivit6 des 
souches ; mais malgr6 ses limites, il donnera aussi d'impor- 
tantes prkisions sur leur efficacité. 
Sur sol stkile, on testera en six r6p6titions 
les m&mea neuf souches, plus une dixi&me souche (BAL), 
fsolbe du sol utilise ; le t6moin non inocul6 constituera 
donc le onzième objet de cette expkimentation. Ce sol pro- 
vient de DAXAR BEL-AIR et pr6sente les caract6ristfques 
ci-aprea : pH (XC11 = 4,9 ; argile = 4,4 % ; limons = 0,9 % : 
sables = 94,7 % : N tot. - 0,18 %O : P ass. = 0,lO %O ; 
P tot. = 0,18 %O. Pour ajuster le Ph a neutralite, on addf- 
tionnc le sol de chague gaine de 40ml d'une solution de 
CaCo 3 I 2g/l. Les sachets contenant les plants sont deposes 
a l'air libre, l'exp6rience ayant et6 conduite durant la 
petiode d'hivernage favorable au bon dkelonpement des plants 
quant a la temperature et a l'hygrometrie. Dans chaque sachet, 
le sol est maintenu a la capacit6 au champ par apport guotfdien 
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de l'eau nécessaire ; de meme le niveau minéral est com?lftB 
tous les 15 jours par addition de 50ml de solution de JENSEN 
depourvu d'azote. Cette expdrience, qui a dure deux mois, 
permettra de mieux tester l'efficacit6 des souches en compG 
tition avec les Rhizobium naturel du sol de DAKAR BEL-AIR. 
11.3. Inoculation des olantes 
A partir des colonies obtenues sur milieu Y.E.K. 
g6losd, les souches sont repiqu6es sur milieu Y.E.U. liquide. 
Ces cultures sont ensuite maintenues sur table d'agitation 
dans une chambre d'incubation a 3O'C. Les cultures obtenues 
(environ 10' Rhizobium/ml) sont injectees aseytiquenent, a 
raison d'une goutte par tube contenant une plante Flacde 
sur du milieu JENSEIJ q6losd. Dans le cas de l'expdrience sur 
sol non stkile, chaque. sachet, em>lf de terre et contenant 
un jeune plant, reçoitkml de culture pure. 
11.4. Mesures effectuees 
Sur le materie vé+tal rkolte au bout de 2 mois 
de culture, on determine les parametres indiques ci-apres : 
- l'activité reductrice d'ac6tylene (ARA) des 
racines noduldes ; cette determination permettant d'apprdcier 
l'intensitb de la fixation sqymbiotique de l'azote, est effec- 
tuee par la mdthode de la chromatocraghie en nhase gazeuse 
(HARDY et al, 1973) ; 
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- la masse de matigre s&che des parties akicnnes, 
des.racines et des nodules formes, determinee, pour chaque 
plante, apros skhage Zi l'etuve (6O*C) jusqu'a poids constant ; 
- la teneur en azote total pour 100 parties de 
matiare skzhc ainsi que la masse d'azote pour les parties 
akiennes et si possible pour les nodules ; le dosage 
d'azote est r6alis6 par la methode de Kjeldahl. 
Divers mensurations et observations ont pu aussi 
etre effectudes dans certains cas : hauteur des parties 
adriennes, nombre de nodules par plante, nombre et longueur 
des ramifications des parties aériennes. 
III- REXLTATS 
Les résultats figurent aux tableaux 2, pour 
l'expérience en tubes et 3 pour l'expérience sur sol non 
st&rila. L'analyse de la variante permet d'établir l'influ- 
ence du facteur "souche" et son deor6 de sionffication. Si 
pour un parametre, des souches se retrouvent dans un groupe 
homogke, indique par une lettre (de a 3 e a6n6ralement), 
cela veut dire que pour ce parametre Il n'y a pas de diffé- 
rentes significatives entre elles ; on doit alors les consi- 
'dker comme equivalentes pour ce parametre. 
111.1. Exverience en tubes 
11.1.1. Infectivite -----_----- 
La capacitl des souches, mises en comparaison, a 
infecter l'Acacia senegal et a former des nodules avec ses 
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racines sera apprici6e par deux parametres : le nombre de 
nodules apparus pour chaque plant et la masse de matière sèche 
des nodules par plant. 
Pour le premier paramhre cite, il apparaft que les 
jeunes plantules d'Acacia senecal du traitement temoin, issues 
de graines desfnfectees, n'ayant reçu aucun inoculum et crois- 
sant en milieu st6rile dans des conditions aseptiques ne for-- 
ment aucun nodule ; par-contre, tous les inoculum_:utilis6s ici 
fournissent des nodules : ils correspondent donc bien 3 des 
souches de Rhizobium. Pour l'ensemble de l'exnérience, l'in- 
fluence du facteur "souche' apparait comme largement sisnifi- 
cative, avec un risque d'erreur de 1 % seulement. Un groupe 
homogke (d) de six souches : 
ASNl, ASNZ, ALNl, lLN3, ALN2, AS2, 
non significativement differentes entre elles, arrive en tete 
avec 8 a 13 nodules par plantule ; la souche ASN3 est sisnifi- 
cativement la plus mauvaise avec moins de 3 nodules par plant ; 
les souches ASNI et AS3 sont significativement inférieures 
seulement a ASNl. 
Avec 14mg de nodules secs, la souche ASN4 (d) se 
place significativement en tete qour le second paramètre ; elle 
est suivie d'un groupe homogke (c) renfermant les souches : 
ASt, ALNI, ALHl, ASNl, AS3 et ALN3, 
non significativement diffkentes entre elles et formant de 
8 a 12mg de nodules secs par plant. Les plus mauvaises souches 
sont ASN3 puis ASN2 avec 6mg seulement. 
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TAflLE?UZ- Résultats principaux concernant l’exokience en tubes sur Acacia seneqal __- 
* Les donn6es suivies d’uns lettre ammms, dans la mhe colonne, ne sont pas 
significativement diff&entes entre elles : ceci avec un rique d’erreur de 5 %. 
m L’inflUE?nos du faoteur consid6r6 est nm simificative (M.S.) , sitmificative 
avec un risque d’erreur soit de 5 % (S.) soit de 1 % (L.S.11 
B n.d. = non d&ernd&. 
: 
1 
I 2 : :---- 3 
: 
~--m--:_-_ 4 
t 5 : ‘6 .: 7 : ~-:‘~-_--_:__--_~-:__-_--_ :-----B--m 8 :--- _____. 
fNahrede kasse de’ n?a-:‘~rl. total ’ N 0 de la ‘Activiti ré-’ !lasse de 
( souQIEs 
:tiiL!ra dche : des narties: masse 
: nodu1es v:&, tiula : &&,_ : _ des 
:ductrice ’ mti&re 





: _ante id*une plante; d’une plan-: feuilles 
‘d’ac&ylhe i s&che des 
:IL Hol./ 
:-des ; 
:=m :wenmg : #Il. 
orties 
’ kkiennes 
i__-:_--:____:__ t ___:__ : 
‘feuilles : a8rietu-m 
: : en ny 
;en mu : enm 
( : : : : : 
---_-_-:---__:--~___. 
: : : 
; 8,l cd= 
: 6,Obc 
f 12,7 d 
t 9,; cd 
i 2,9 ab 
: 7,4 bc 
: 9,4 cd 
I 0,ocd 
; 8,l cd 
: 0,0 a 
I Influence 
: 
( du facteur :L.s.- 
(“swche’ : 
( : 
; 11,7 cd 
: 8,lbc 
i 8,s bc 
: 6,; b 
; 589 b 
t 14,2 d 
f 8,9 bc 
I, 9,6 bc 
: 8,Obc 





















; .2,95 ; 136 c 
: 2,43 : 98bc 
: 2,90 ; 64b 
: 2,77 : 41ab 
f 2877 ; 45ab 
: 3,19 ; 6Oab 
: 2,97 ; 79bc 
: 2,89 : 95bc 
: I 2,79 ; 6Rb 
I 2,46 : Oa 
: : 
t I 


















i n-d. I : 
: n.d. : 
: n.$ : : : 
: n.d. : 
i n-d. : 
: 
: n.d. : 
: : 
I n.d. : 
t n.d. : 
i n.d. : : 
: n.d . : 
: : 
: : 














111.1.2. EfFicacité ,,;,-,---- 
L'efficacite de la symbiose sera révél6e d'abord 
par le niveau de la fixation symbiotique de l'azote, évalué 
gr&ce a la mesure de l'activit6 réductrice d'acétylène (APA) 
mais aussi par le developpement véqétatif de la plantule 
(hauteur et masse de matibre skhe des parties aeriennes) 
ainsi que par son contenu en azote (teneur en oourcentaqe de 
la masse de matigre sèche et quantit4 totale). 
L'influence du facteur "souche" sur l'Ada, malgré 
une variabilite assez crrande, est largement sianificative 
(P = 0,Ol) dans l'expérience conduite ici. L'AQA varie de 41 
a 136 nanomoles de C2 H4 par heure et par plante. Bien placées 
pour les parametres précédents, les souches : 
AS2, AS3, ALN2 et ALNl 
se trouvent dans un premier crroupe homon8ne (c) avec des taux 
d'ARA allant de 80 a 136 n.mol./H/Pl. 
L'influence du facteur "souche" sur le parametre 
hauteur des parties aériennes est significative avec un risnue 
d'erreur de 5 %. Un groupe homogene (c) réunit sept souches 
AS3, AS2, ALNl, ALNZ, ASN4, ASNl, ALN3, 
significativement différentes du témoin, sauf pour les deux 
derniares, mais non significativement diffkentes entre elles. 
La meilleure souche montre une croissance en hauteur egale ci 
157 % de celle du témoin, la plus mauvaise atteint encore 111 % ; 
en moyenne tous les plants inocules grandissent mieux que le 
t6moin : 137 %. 
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La même situation se retrouve B ?eu prEs pour la 
masse de matigre &che des parties aeriennes, qui varie ici 
de 83mg a 119mg par plant ; 138 'i, par rapport au temoin pour 
la meilleure souche, 128 8 en moyenne ; une seule souche 
(ASN3) se situe a un niveau aussi bas que le temoin. L'en- 
semble de l'expérience n'atteint nas toutefois le seuil de 
signification ; paraissent pourtant en tête les souches : 
ALN2, ASZ,*ALNl, ASNl, ASN4. 
En ce qui concerne la teneur en azote des Darties 
aériennes, ddterminée sur l'ensemble des plants correspondant 
a une même souche, il apparait qu'elle est toujours supdrieure 
au témoin pour les plants inoculés avec les diverses souches 
en essai : 130 % du témoin pour la meilleure souche, 116 % en 
moyenne. Seule la souche AS3 présente des valeurs comparables 
a celle du témoin non inoculé. Les meilleures souches semblent 
être : 
ASN4, ALM1, AS2, ASNl et ALNZ. 
La quantité d'azote renfermée dans les parties 
adriennes d'une plante est un parametre qui doit confirmer 
l'efficacité de la fixation symbiotique de l'azote. Tous les 
plants inoculés sont supérieurs au témoin pour cette valeur : 
- 179 8 du temoin pour la meilleure souche, 
- 113 ,% pour la plus mauvaise, 
- 156 8 en moyenne. 
Les souches ASN4, AS2, ALNZ, ALNl, ASNl se classent en tete. 
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111.2. Exnérience sur sol non stérile -_ 
Les memes neuf souches gue orécédemment sont 
testees ici ; la souche (BAL) isolée du sol servant de 
support a cette expérimentation y:est ajoutge. Ces dix 
souches se trouvent donc en competition pour leur infec- 
tivité comme pour leur efficacitg avec la ou les souches 
presentes naturellement dans ce sol. L'intervention qlobale 
de ce nouveau facteur, de competitivit6 peut modifier le clas- 
sement des souches, obtenu dans l'experience précédente, 
pour les divers parametres examinés. Les souches les moins 
performantes dans l'expérience en tube devraient toutefois 
rester mal classées. 
111.2.1. Infectivité ---_------- 
Le nombre de nodules par plante varie de 5 pour le 
témoin non inoculé (sol de DAKAR BEL-AIR non inoculé) et pour 
la souche BAL issue de ce sol, a 53 pour la souche ASEJ4 ; par 
rapport a ces deux témoins , le niveau de nodulation atteint 
1060 % pour la meilleure souche, 722 % en moyenne et 420 % 
pour la plus mauvaise souche. L'influence du facteur souche 
est largement significative (P = 0,011 ; toutes les souches 
sont significativement différentes du témoin sauf les souches 
BAL et ASN2 ; les sept meilleures souches constituent un 
groupe homogène (c). 
ASN4, ALNl, AS3, ASN3, AS2, ASNl, ALN2. 
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Pour la masse de matiere sèche des nodules d'une 
plan.te qui varie de 83 a 245mg, l'influence du facteur 
"souche" est significative (0 = 0,051 ; toutes les souches 
donnent des résultats supérieurs au temoin : 295 % pour la 
meilleure, 205 % en moyenne, 125 % pour la moins perfor- 
mante (ASNZ). Six souches forment un qrouoe homonène (d) 
ALNL, ASNl, ALNZ, AS3, ASNI, AS2. 
L'apport d'inoculum BAL, préalablement isolé du sol support 
lui-m&ne, entraine un doublement de la masse de matiare 
sèche des nodules d'une plante par ranport au Gmoin consti- 
tué de ce sol support non inocule ; on doit probablement 
voir la l'indice d'un effet de l'augmentation du nombre de 
Rhizobium présents dans le sol sur la nodulation ; il s'agit 
seulement d'un indice car, dans les conditions de l'expé- 
rience,la difference, bien qu'importante, n'est pas sirrnifi- 
cative (mbme groupe homoqène a). 
111.2.2. Efficacité --_-------.. 
Par suite d'une importante variabilité, l'influence 
du facteur "souche" sur 1'ARA n'apparaft pas statistiquement 
bien que tous les plants inoculés donnent une valeur SU~& 
rieure a celle du témoin : 305 % pour la meilleure souche, 
196 % en moyenne, 117 % pour la moins bonne. Les souches les 
mieux classées, sans que cela apparaissent comme statisti- 
quement significatif sont : 
ALNl, AS3, ASNl, AS2. 
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TABLERU - R&ultatsprinci~ux amxxnantl'ex$rience sur Acacia seneqalcroissantsur SA~_ 
stérile. 
~ksdmn&s suiviesd'une lettre cxmmme,dans lam&necolane,ne saIt,ms siqnlfica- 
tivmsnt diffhntes entre elles : ceci avec un risque d'errsur:ds 5 %. 
*t. L'influence du facteur amsid6r6 est non siqnifiœtive (NA.), siqnificative avec un 
risque d'erreur soit de 5 % (S.) soit de 1 0 (L.S.). 
( 
- 





: 5 : 6 
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7 ; :---- -:--- :-----:------:-- 8 -:---1-* -__--:----_-___ 
i )hbrede :Massedema-:U.t&iil ’ N % de la : nctivit~ : .Yasse de ma-i Kmse de 1 : Hauteur des 
:nodules par 
: ti?%e &chs : des feuil- : IMs9e -: réductriœ : tière sèche : matigre 
: des nodules : les d'une : :’ des feuil- : d'ac6tylEne: sèche des : sèche des : narties 
jplante :d'umplante:plante : n. mol./ : parties : enmg : ennKl 
les : feuilles : aéri_es en : : H/pl. : ahhnnes : en mq : 
f__ ----: : __-_ -:_-_ : ~-~--__-:__-___: : : -.--- : -- en FL_-:_-___-_-: : : __-__________ 
(A.92 : 36 bc= : 167 ebal : 68,77 c t 4,57 bcd : 6155 : 1648 de : 1534 d : 20,91 
( : PS3 : 40 bc ; 186 bal ; 61,18 bc i 4,57 bcd i 7725 i 1451.bcde i 1347 w ; 22,8 
(AsNl : 35 bc :205Cd : 72,91 c : 4,63 od : 7173 : 1718 e : 1568 d : 22,7 
; ASN2 : 21 ab f 104 b ; 41,97 ab f 4,25 bc ; 5123 ; 1018 ab i 946 ab ; 17,o 
(=N3 : 37 bc : 141 ahc : 42,91 ab : 4,51 bcd : 4293 :1045abc : 946 ab : 17,8 
+N4 : 53 c ; 178bcd ; 53,2Obc ; 4,76 cd f 4395 f 1200 abcde i 1121 abcd i 20,2 
(ml : 41 bc : 245 d : 70,83 c : 5,Md : 9160 : 1464 bcde : 1363 bcx3 : 17,l 
;AIN2 : 34 bc f 2Olcd i 62,25 bc ; 4‘28 bc f 3533 f 1575 cdl? i 1454 cd ; 19,4 
( AUJ3 : 28 b : 122 abc : 41,26 ab : 4,Olab I 5269 : 115Oabcd :1037akc : 20,5 
Iw : 5a ; 154 akc ; 51,04 bc ; 4,37 bc ; 6100 : 1179 abcd ; lm6abcd ; 15,8 
(T : 5a : 83a : 26,08 a : 3,67 a : 3007 : 784 a : 726 a 15.3 
i Facteur 
: : : : : : : : 
: s. ; L.S. : L.S. : : ( smches : N.S. : S. 
: 
: S. : t1.s. : : 
( : : : : : : : 
11 convient de noter que, 13 aussi, l'apport 
d'inoculum BAL double la valeur de 1'ARA par rapport au 
tgmoin. 
L'influence du facteur souche sur la hauteur 
des parties aériennes gui varie de 15 a 23 cm n'est pas 
significative,.toutefois, le témoin présente les valeurs 
les plus faibles ; figurent en t8te les souches : 
AS3, ASNl, AS2. 
Par contre, la masse de matigre sèche des parties 
aériennes, qui va de 784 a 1718mg est_significativement 
(P = 0,05) influencée par le facteur "souche". Les souches 
significativement différentes du témoin, comparables entre 
elles dans le groupe homogène e, et les mieux placées sont : 
ASNl, AS2, ALN2, ALNl, AS3, ASN4. 
La meilleure souche donne une valeur moyenne écale a 219 % 
du témoin, la plus mauvaise a 130 8, avec 171 % pour l'en- 
semble des souches. 
La Masse de Platière Skhe des feuilles apparait 
aussi comme significativement différente selon les souches ; 
le classement est identique au précédent. Il en est he meme 
pour la Masse de Matiere Skhe totale de la plante : 
ASNl, AS2, ALN2, ALNl, AS3, ASN4. 
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La quantité d'azote dans les feuilles d'une 
piante varie en moyenne de 27mg, pour le témoin non ino-- 
cu1e, 3 75mg pour la meilleure souche. L'influence du 
facteur souche sur ce parametre est largement significa-- 
tive .(P = 0,Ol) ; les souches qui se classent en tête 
dans un premier groupe statistiquement homoqGne sont : 
ASNl, ALNl, AS2, ALNZ, AS3, ASR4 et BAL. 
Les trois premiers sont statistiquement différents des 
quatre derniers traitements : temoin, ALN3, ASN2 et ASN3, 
dans l'ordre des valeurs croissantes. 
Le facteur souche a aussi une influence largement 
significative (P = 0,Ol) sur la teneur en azote des feuil- 
les, exprimee en pourcentage de la masse de matière sèche. 
Les traitements qui arrivent en premier sont ici : 
ALNl, AS114, ASNl, AS3, AS2 et ASN3. 
On retrouve, parmi ces souches qui ne donnent pas de résul- 
tats significativement differents entre eux pour ce Dara- 
m&tre, les trois meilleures souches précédentes. Ces teneurs 
s'étagent de 3,6 a 5,0 % de la Nasse de Matière Sèche. 
111.2.2. Les autres earametres mesurés _--__-_--_- --_------------_- 
Dans cette experience, un certain nombre d'autres 
paramètres ont pu être mesurés. L'influence du facteur 
"souche" sur ces parametres n'apparaft pas, dans les condi- 
tions de cette expérience, comme sianificative. 
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La Masse de Hatiere Sèche des racines d'une plante 
évolue de 70 a 142 mg ; on trouve en tete les souches : 
ASNl, AS2, ALNZ, ALNl, AS3. 
Pour la tige d'une plante, la Yasse de ?iatiE?re Seche varie 
de 5mg pour le temoin a 133mq ; en tête les souches suivantes : 
ASNl, ALNZ, AS2, ALN3, ALNl. 
Le nombre de ramification de la tige principale ne 
se trouve pas directement en relation avec la fixation sym-- 
biotique de l'azote mais, à cbté de facteurs génétiques, il 
est probablement lié a la vigueur de la plante dépendant en 
partie d'une bonne alimentation minérale et surtout azotee. 
On a, ici, de 1 a 6 ramifications de la tige par plante ; 
les souches les mieux placees sont : 
ALNl, AS2, ASNl, ASN3, BAL. 
Il en est a peu pres de méme pour la lonvueur totale de ces 
ramifications qui vont de 16 a Slcm, les mémes souches se 
replacent au premier rang : 
ASNl, AS2, ALN2, ALNl, ASN3. 
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IV- DISCUSSION ET CONCLUSIONS 
IV.l. Nodulation, infectivité 
La faculté d'Acacia seneqal 3 noduler est connue 
(DREYFUS et al., 1981 ; BASAK, 1974) et a été confirmée 
(BASAK et GOYAL, 1980). Elle se trouve confirmée a nouveau 
ici puisque toutes les souches utilisees sont infectives 
de cette plante. Ces souches correspondent bien .3 des 
Rhizobfum. 
IV.2.Nodulations croisées 
La possibilft6 d'obtenir des nodulations croisées 
3 partir de diverses esp5ces du meme genre a Gté établie 
pour certains arbres fixateurs d'azote comme par exemple le 
Prosopis (FELKER et CLARK 1980). Dans le genre Acacia, cette -- 
possibilite n'a jamais et6 sionalée entre les deux espkes 
productrices de gomme arabique A. senegal et A. laeta. Dans 
les expériences rapportées ici, des souches de Rhizobium 
isol6es d'A. laeta et d'A. senecral ont ét6 inoculées 3 des 
jeunes plantules d'A. senecal. Toutes ces souches ont abouti, 
sur cette dernike plante, 3 des nodulations fonctionnelles. 
La nodulation croisee d'A. seneaal à partir de souches isolées, 
d'A. laeta est donc possible. Les souches isolées d'A. laeta 
sont infectives d'A. senegal. 
Pour l'expérience en tube comme pour celle sur 
sol non sterile, les valeurs moyennes obtenues sur A. senenal 
(tableau 4) quant au nombre de nodules (colonne 1) et 3 leur 
masse de matière seche (colonne 2) paraissent très voisines 
quelque soit l'origine des souches ; on peut en conclure 
que les souches de Rhizobium isolées d'h. laeta sont tr5s 
proches de celles provenant d'A. senecal. 
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IV.3. Efficacité des diverses souches ; 
aspects qualitatifs 
Il s'agit évidemment de l'efficacité de la fixation 
de l'azote. Le meilleur critGre ?our en rendre compte est 
probablement la quantité totale d'azote dans la plante ou 
en tout cas dans les feuilles et les parties aériennes ; ceci 
parart encore plus plausible si l'on considère le stade de 
développement atteint ici au moment de la récolte, soit deux 
mois apres la germination. 
Azote total des parties aériennes dans l'experience en tubes 
L'expérience en tube constitue un modele interessant puisque 
le témoin non inoculé ne dispose d'aucune autre source 
d'azote que la r6serve de la graine. Toute difference en plus 
correspond exclusivement a de l'azote fixé grace a la sym- 
biose bactérienne et provenant de l'atmosohere. Dans les con-. 
ditions de cette expérience, au bout de deux mois, les meil- 
leures souches autorisent un prélèvement d'azote atmosphérique 
dual a près de 80 % de la reserve des semences ; la plus mau- 
vaise souche donne encore un pri5lSvement supkieur de 13 % a 
cette réserve initiale ; en moy_enne, le prélSvement d'azote 
atmosphkique par les nodules d'A. senegal, atteint 52 % de 
la réserve de la graine pour les symbioses issues de sou- 
ches provenant d'A. seneqal et 62 % pour celles isolees 
d'A. laeta ; les deux types de souches sont donc trk voisines 
a ce point de vue. 
Limites du modèle expérimental "en tube". Il importe toutefois 
de souligner les limites de ce modele experimental : volume 
restre.int explore par les racines qui buttent sur les parois 
du tube, non aeration du milieu liquide qui peut freiner 
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le développement par asphysie partielle des racines. Ces 
limitations s'expriment dans les divers parametres consi- 
ddrés (tableau 4) : la teneur en azote des narties aérien- 
nes (colonne 4) n'augmente, en moyenne, nue de 15 a 17 % ; _. 
1'ARA (colonne 5) n'atteint que 74 a 81 n. moles/H/plante ; 
le développement vegétatif !WS (colonne 6) et hauteur de la 
tige (colonne 81, ne s'amdliore que de 25 ZI 39 %. 
Azote total des feuilles dans l'exnérience sur sol. La quan- 
tité d'azote des feuilles, resultat dont on dispose actuel- 
lement dans cette expérience (tableau 4, colonne 31, montre 
une elbvation de 110 % par rapport au témoin non inoculé, 
aussi bien pour les souches isoLees d'A. laeta pour que 
celles venant d'A. senegal : l'existence d'une parente entre .- 
ces souches se confirme donc. Par ailleurs, on constate que 
la masse d'azote fixée syrnbiotiquement s'élkre plus ici, 
par rapport au temoin, que dans l'expérience prdcédente 
(110-111 % au lieu de 52-62 %) ; ceci correspond au fait que 
les limites de ce modèle expérimental sur sol, sont moins 
contraignantes pour la plante : les potentialités de la 
fixation symbiotique de l'azote comme celles du ddveloopement 
de la plante s'expriment, avec ce modele expérimental, a un 
niveau supgrieur au prec6dent. Ainsi, le taux d'Ada atteint 
en moyenne 35 et 33 nano-moles d'acétylene par heure et par 
gramme de nodules secs au lieu de 8 et 9 pour l'expérience 
en tubes. De même, la teneur des feuilles en azote (colonne 4) 
et le développement végétatif (colonne 6, 7 et 8) sont en 
plus forte augmentation, par rapport au temoin non inocule 
que dans l'expérience prkédente. On précisera, a titre compa- 
ratif que KISHINEVKY et al. (1984) donne une augmentation au 
champ de l'azote des arachides, due a la fixation symbiotique 
de l'ordre de 55 a 62 8. 
115 
Classement des souches. Sur sol non stérile, les souches 
gui se placent significativement en tete pour la quantité 
d'azote fixé sont : 
ASNl, ALNl et AS2 ; 
elles sont significativement supérieures au témoin ainsi clu'aux 
souches ALN3, ASN2 et ASN3. Elles se trouvent, aussi, bien 
Class&es pour le m8me paramètre dans l'expérience en tube. 
Pour les critères.:exam'inés, ce sont ces souches gui se 
voient le plus souvent citees dans le groupe, statistiquement 
homogène, le plus performant. A ce point de nos investigations, 
on doit les retenir comme souches intéressantes pour 1'A. senepal 
et les conserver en collection. Les souches AS3, ASN4 et ALNZ, 
arrivent ensuite mais présentent un intérêt moins net. 
IV.4. Asoect.quantitatif de l'inoculation 
L'experience conduite sur sol non stérile comporte 
une souche suppl6mentaire, dénommée BAL et isolée de ce même 
sol. Les plant,es croissant sur ce sol non inoculé, dans les 
conditions de l'expérience, fournissent des résultats géné- 
ralement inférieurs a ceux obtenus sur le m&ne sol inoculé 
par cette souche BAL. La masse de matière sèche des nodules,. 
la quantité d'azote des feuilles par plante, le taux d'ARA, 
se retrouvent eneffet doublés dans ce cas. Comme la souche 
BAL est- au moins, l'une des principales souches se trouvant 
dans le sol support, ce n'est pas sa qualité qui intervient 
dans cette augmentation mais plus vraisemblablement la quantité 
de Rhizobium présents dans le sol, significativement auamentée 
apres l'inoculation subie. Comme l'ont déja souligné divers 
auteurs (IRELAND et VINCENT, 1968 ; ROUGHLEY et al., 19761, 
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ceci illustre l'importance des deux aspects, qualitatif et 
quantitatif, dont on doit tenir compte, en particulier au 
champ; pour l'obtention d'une bonne fixation symbiotique de 
l'azote. 
IV.5. Parametres significatifs pour l'étude de la 
-fixation symbiotique de l'azote 
Sur le plan méthodologique, on précisera que le 
nombre de nodules par plant et la MMS de ces nodules consti- 
tuent deux paramètres utiles pour l'étude de l'infectivit6 des 
diverses souches sur A. senegal. L'efficacité des souches 
quant a la fixation symbiotique de l'azote sera facilement 
perçue par la détermination de l'azote total de la plante, 
de ses parties aériennes ou de ses feuilles, mais aussi par 
la mesure de la teneur en azote (exprimée en % de la IWS) 'et 
du taux d'ARA , la MES de la plante entière, des parties 
aeriennes ou des feuilles, ainsi que la hauteur, fourniront 
des indications sur cette efficacite, mais ces indications 
ne seront pas toujours significatives. Les parametres énumérés 
ci-apres ont:peu de chance de permettre la mise en dvidence 
de l'efficacité des diverses souches de Rhizobium sur la fixa- 
tion symbiotique de l'azote chez A. senegal : MILS des tiges, 
MMS des racines, nombre de ramifications de la tige principale, 
longueur de ces ramifications. 
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ROLE DES PEUPLEMENTS D'ACACIA-GOMMIER DE LA ZONE NORD ET 
NORD EST DU SENEGAL : BILAN D'ACTIONS ET PERSPECTIVE:; 
by Mamadou Dione; ISRA, Sénégal, Département des 
Recherches sur les Productions Forestières et 
1'Hydrobiologie - CNRF 
L'importance d'un arbre fixateur d'azote comme l'Acacia 
seneaal est illustrée par des données historiques 
concernant la fonction socioéconomique de cette espèce 
en zone gommière du Sénégal. 
L'exposé des exigences écologiques du gommier montre 
que, dans un contexte à évolution pluviométrique 
défavorable combinée à une action dévastatrice de 
l'homme, le gommier s'est vu assigner une fonction 
supplémentaire d'instrument de lutte contre la 
désertification. Les espoirs fondés sur l'utilité 
économique et écologique du gommier confèrent à cet 
arbre une place de choix dans la foresterie sénégalaise. 
Les acquis actuels et les perspectives futures du 
développement forestier sénégalais donnent une mesure à 
cette place. A côté des projets pour développer la 
culture du gommier, d'importants efforts de recherches 
sont déployés et dont les résultats peuvent contribuer a 
consolider et accroftre le rôle du gommier tant au 
niveau local que régional et international. 
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INTRODUCTION 
La gomme arabique extraite du gommier Acacia senegal est 
un produit de cueillette exploité au Senégal depuis le 
18e siècle. Conséquences de ses nombreuses utilisations, 
son commerce florissant avait de notre pays le deuxième 
exportateur mondial de gomme. Par ailleurs le gommier 
par ses feuilles, gousses et fruits qui constituent un 
appoint fourrager substantiel est très utile à l'élevage 
sahélien. Dans le contexte de la lutte acharnée contre 
la sécheresse et la désertification, le gommier a une 
rôle de choix et représente un pivot décisif dans la 
politique forestière du Sénégal. 
Nous nous proposons d'illustrer l'importance de cette 
légumineuse fixatrice d'Azote en exposant successivement 
son rôle socio-économique, écologique, puis les actions 
entreprises au Sénégal pour l'amélioration de la 
production des gommeraies. Les perspectives de la 
gommiculture aux plans développement et recherche, sont 
enfin examinées suivies de la conclusion. 
L - ROLES SOCIO-ECONOMIOUE ET ECOLOGIOUE DU GOMMIER 
1 - 1. Rôle socio-économique 
La gomme arabique est récoltée du mois de novembre à 
celui de janvier et puis entre le mois d'avril et de 
juin, elle est vendue à des traitants qui soit 
l'exportent, soit la vendent aux industries nationales 
utilisatrices. Dans certains cas elle est vendue dans 
les marchés publics et autres centres commerciaux où les 
consommateurs s'en procurent pour l'utilisation 
domestique. Son rôle se situe donc à trois niveaux : 
récolte en forêt, industries nationales et ménages, 
enfin balance des paiements. Nous nous apesantirons sur 
les ler et 3e niveau plus connus au plan quantitatif. 
l-l-l. Impact socio-économique de la récolte et de 
la commercialisation de la gomme. 
Très tôt au début des années 1700, le gommier et la 
gomme arabique occupèrent au Sénégal une place 
importante au plan économique et social. Etant la source 
de diverses transactions (commerce, troc, échange) dans 
le quart NORD du Sénégal, la gomme comme l'arachide 
avait sa campagne de commercialisation ou traite. 
Celle-ci mettait en action les trois "corporations" 
suivantes ; les Maures faisant la cueillette de la 
gomme, les "traitants" ou entrepreneurs locaux agissant 
pour leur compte et les "négociants" européens et métis 
de Saint-Louis. Cette traite pouvait durer 6 à 7 mois 
selon Fade1 DIA et Georges COURREGEtDEFC, 1983). 
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Selon ces auteurs Saint-Louis aurait exporté 8000 
quintaux de gomme en 1728, quantité extraite 
principalement par les Maures de la rive droite du 
Fleuve. On note qu'avec les sécheresses des années 1968, 
la récolte de la gomme qui finalement était devenue 
l'activité exclusive des Maures, subit une modification. 
Des peulhls et des Ouoloffs s'y livrent de plus en plus. 
Peu de données quantitatives sont disponibles sur la 
valorisation du travail de cueillette de la gomme. Selon 
les auteurs précités les populations du Walo, du Djoloff 
et du Bambouck n'avaient que la gomme comme valeurs à 
échanger contre divers biens manufacturés et produits 
alimentaires tels que le thé. On rapporte que pendant 
les 6 - 7 mois que durait le traite, les Maures venaient 
s'installer au lieu de vente, la contrevaleur de la 
gomme échangée leur permettait de vivre pendant cette 
période et après jusqu'à la prochaine campagne. 
Une étude a montré en 1979 que la récolte de la gomme 
arabique pouvait représenter jusqu'à 6 % du revenu d'une 
famille, ce que correspond à 2 - 3 ha de gommier 
(SODESP, 1979). Pour 500 éleveurs du forage de LABGAR 
(localité du Ferlo-Sénégal) repartis en 50 familles et 
développant leurs activités sur environ 300 000 ha, le 
rapport mentionné estime la production annuelle de gomme 
avant 1973 à 250 quintaux. A raison de 200 F le kg, la 
valeur de 5 millions de frs était alors obtenue, tandis 
que maintenant la même aire ne produit que 100 quintaux 
soient 2 millions de francs. 
Un désir réel de se fixer pour s'adonner à l'élevage et 
à l'exploitation rationnelle des gommeraies a été noté 
chez les jeunes éleveurs, et des estimations financières 
donnent une conclusion positive quant à la rentabilité 
de plantations gommières communautaires. Ce 
qu'illustrent les données ci-dessous. 
- COUT D'Etablissement de la plantation 
subventionnée à 50 % = 47 000 F CFA. 
- VALEUR TOTALE DE LA PRODUCTION a la 8e année et 
dans le cas d'une exploitation du type 
Agro-sylvopastorale (exploitation avec des 
cultures intercalaires (haricot "niébé" ou 
pastèques "béref" ou millet) et des arbres 
destines à la production de fourrage de gomme et 









Subvention à 50 % = 186 000 F 
Sans subvention = 139 000 F 
1 -1 - 2. Balance des paiements. 
L'importance de la gomme arabique pour l'économie 
nationale est apparue très tôt avec les ventes de ce 
produit aux négociants européens que venaient le chercher 
par bateau. Néanmoins le rôle des exportations de gomme 
comme moyen d'équilibrer la balance des paiements - par 
la rentrée de devises qu'elle occasionne n'apparait 
qu'avec les années 1960 des indépendances. 
Il est signalé qu'entre 1832 et 1841 déjà, le Sénégal 
colonial avait exporté plus de 23 000 tonnes de gomme 
representant une valeur de 32 millions de F CFA à 
l'époque. Cela correspond à une vente de 2 300 tones/an 
en moyenne (DEFC, 1983). 
Un declin de la production de gomme est enregistrée 
pendant la 2e moitié du 19e siècle et le role des 
exportations de gomme dans l'équilibre de la balance 
commerciale du Sénégal n'apparaft vraiment qu'à 
l'indépendance. En effet dés 1960, le Sénégal se plaçait 
2ème producteur de gomme derrière le Soudan et la 
production a connu une croissante jusqu'aux années 70 
(Fig 1). 
1 - 1 - 3. Utilisation domestique et industrielle au 
Sénégal. 
Les données quantitatives concernant l'utilisation de la 
gomme par les ménages et l'industrie sénégalaise sont peu 
connues, cependant des informations qualitatives 
attestent que cette utilisation date de longtemps et est 
stable. 
La gomme arabique est utilisée par les ménages pour 
- l'amidonnage des habits 
- la pharmacopée maison : en tant que produit 
réconfortant en période de chaleur, ou produit 
antidhiarrée ou même déconstipant. 
Les utilisations industrielles de la gomme apparaissent 
au 18e siècle en Europe, et à cette époque abondent le 
long du Fleuve Sénégal et à l'intérieur de grandes 
factoreries ayant pour activité l'exploitation et la 
commercialisation de la gomme : Dagana, Podor, Linguère, 
Bakel, Dahra etc... 
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La quantité de matière verte (feuilles et jeunes 
pousses), consommées par les animaux est estimée à 7 
kg/arbre/an équivalents de 1 3 UF/arbre soit 260 UF/ha à 
la densité de 200 arbres/ha iTableau ci-dessous et ANNEXE 
1). 
Si la valorisation de 1'UF e st de 7 F CFA, la production 
de feuilles d'une gommeraie procurerait de 1 000 à 1 800 
F CFA respectivement à 5 et 8 ans. 
Actuellement l'utilisation industrielle la plus massive 
de la gomme arabique au Sénégal est la fabrication de 
pastilles par VALDAFRIQUE. Les autres industries sont la 
teinturerie - impression (SOTIBA - SIMPAFRIC), les usines 
de pesticides et d'insecticides (SSFPC) les fabriques de 
colles diverses et de cosmétique, les confiseries, la 
patisserie, etc... 
l-l - 4. Rôle pastoral du gommier. 
Le gommier fournit aux populations locales un fourrage 
pour le bétail, et l'espèce est stratégique pour le 
pasteur dans la mesure où les parties appétées (feuilles, 
gousses et fruits) sont disponibles à des périodes 
critiques pour l'élevage Sahélien ; avril à juin pour les 
feuilles, novembre à février pour les gousses et fruits. 
Notons qu'à ces époques en zone Sahélienne, seuls les 
arbres peuvent fournir du fourrage vert; donc 
suffisamment riches en matières azotées. 
Pour les gousses la valeur nutritive est aussi 
intéressante (Tableau ci-dessous) et la production de 
gousse se valorise à 6 500 et 13 000 F CFA (250 F CFA = 1 
dollar US) respectivement 8 la 5e et 8e année. 
Une exploitation agro-forestière du gommier avec comme 
culture intercalcaire le niébé (VICNA) procurera 
l'équivalent de 80 ares de rendement de cette culture 
pour chaque ha de gommier. 
Des rendements de 300 et 1 500 kg a l'ha respectivement 
en graines et fannes peuvent &tre obtenus. Pratiquée 
pendant les deux premières années, la valeur des fannes 
atteint 22 800 F sur un total de 30 700 F pour les fannes 
et graines mises ensembles (SODESP, 19831. 
Rendement Valeur Nutritive Observations 
par arbre/ UF/ UF/HA MAD 
an Kg arbre KG/HA 
Feuilles 7 1.3 
Gousses 1.5 0.75 
260 - 200 arbres/ 
ha 
150 58.5 200 arbres/ 
ha 
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TAEL,l?ALl t4:Evolutlon dos exportations de gamm arabique 
du 6&@~1 de l94l & 1981 
AM&3 Tonnage Andes TOMage hn.nBes Touage Andes TOMaae 
1941 3801 1951 1340 1961 1053 1971 1087 
1942 - 1952 1502 1962 1428 1972 1551 
1943 2044 1953 1633 1963 1768 1973 3169 
1944 1556 1954 2211 1964 1698 1974 11::1 
1945 - 1955 2581 1965 2654 1975 582 
1946 2595 1956 1939 1966 2116 1976 1131 
1947 2210 1957 3430 1967 5875 1977 654 
1948 2743 1956 2648 1968 5012 1978 804 
1949 1537 1959 1763 1969 5545 1979 597 
1950 915 1960 1049 1970 6991 1980 269 
1981 171 
?es données montrent que la valeur fourragère est 
excellente et les rations théoriques sont largement 
excédentaires, les compléments de vitamines et 
d'oligoélements sont assurés. Le Pâturage des espèces 
spontanées comme le gommier constituent en général le 
seul mode d'alimentation du bétail en période sèche où le 
tapis graminéen est abondant et varié mais ne devient que 
de la paille et dans des zones où les légumineuses 
fourragères sont rares. La réussite de toute entreprise 
d'élevage étant conditionnée par la quantité et surtout 
la qualité des denrées fourragères à la disposition des 
animaux, les pasteurs conduisent les troupeaux dans les 
forêts Soudaniennes et Sahéliennes pour qu'ils profitent 
du "paturage arboré". Cela se fait pendant la saison 
sèche où les possibilités de pâturage ayant diminué, les 
arbres apparaissent alors comme la seule source 
fourragère par le feuillage vert conservé ou par le 
nouveau feuillage réapparu précocement; en mai, juin - 
pour le gommier - ou encore par les fruits verts ou 
secs. En mai, juin - époque du débourrement, les feuilles 
gorgées de sève rendent les graminées alors totalement 
déshydratées, plus facilement assimilables. 
Donc le gommier a sa place dans une association forêts 
élevage. Une telle exploitation si elle est bien conçue 
(c.a.d. dans une optique agro-sylvo-pastorale) et gérée 
peut être d'un grand apport pour l'économie familiale en 
milieu sahélien. 
Les exploitations agro-sylvicoles experimentales mise en 
place à Mbiddi montrent que les cultures intercalaires 
peuvent contribuer de façon appréciable à l'élevage ou 
l'alimentation humaine. La valeur mercuriale des produits 
obtenus : graines et fannes de haricots "niébé", graines 
de pastèque non sucré ou "Béreff" a été calculée sur la 
base des prix courants pratiqués dans les marchés 
hebdomadires de la zone. Ainsi il apparait que la valeur 
peut être aussi élevée en culture intercalaire qu'en 
culture pure : par exemple on a obtenu 7 103 F/ha et 
6 284 F CFA/ha pour les 2 types de culture avec le 
haricot. Avec le "Béreff" les valeurs sont respectivement 
2 133 et 2 375 F CFA/ha. Tableau 1. 
On ne note pas une affectation de la croissance du 
gommier par les cultures intercalaires, donc alors que la 
fonction pastorale de l'espèce (production de feuilles et 
gousses) n'est pas compromise par la culture, des 
bénéfices immédiats sont récoltés. 
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1 - 2. Rôle écologique. 
Le gommier a une plasticité édaphique et climatique qui 
en fait une essence privilégiée dans les reboisements de 
protection. Leur but étant le maintient ou le 
rétablissement de l'équilibre écologique. Le gommier 
ayant peu de préference écologique, peut être utilisé 
pour reboiser des zones très variées. Les types de sols 
préférés par cet espèce sont sableux, bien aérés, 
profonds et de texture facilement pénétrable ayant les 
caractéristiques physico chimiques suivantes 
(CCI-CNUCED/GALL, 1983): 
- Complexe absorbant pauvre 2.5 meq. 
Ca : 60 - 70 % des bases échangeables. 
- Composition Quarts dominant, felspaths argile, limon, 
teneurs en matière organique faible (inférieure à 10%). 
- Texture grossière. 
- Perméabilité forte 95 cm/h (méthode Muntz) 
- pH légèrement acide à alcalin (7.4 à 8.2). 
- Taux de carbonate entre 9.3 et 12.1 %. 
La plasticité édaphique s'exprime par la vaste gamme 
suivante de sols que le gommier est capable de coloniser: 
- sols légers argile-sableux : exemple de 1'Affole 
(Mauritanie) 
- grés argileux : exemple du BRAXNA (Mauritanie) XAYES 
(Mali) 
- sols squelatiques (lithosols) : notament roches 
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Nous verrons dans la suite 1.t:~ diff&rents typer dc ~01s 
03nnus que colonise le gommier du SénCgùl 
La rusticité de l'espgce s'exprime aussi par son aptitude 
à pousser dans des zones a pluviométrie très faible 150mm 
et avec une grande amplitude (150 - 850 mm). 
- Précipitations - humidité atmosphérique 
- limites : les isohyétes limites sont 150 mm en 
20 jours au (NORD) de l'aire et 860 mm en 70 jours au 
(SUD). L'optimum pluviométrique est 300 - 450 mm répartis 
sur 3 - 4 mois avec 8 à 9 mois de saison sèche (Fig. 2). 
Les tensions de vapeurs limites correspondantes sont 
respectivement 13 et 21 mb. 
Températures. 
L'espèce supporte une vaste gamme de témpérature 35OC au 
mois le plus chaud (mai) et 200C au mois le plus froid ; 
février (Fig 2). Elle pousse sous des maxima de 49OC et 
des minimas de OoC (Fig 3) et son aire est délimitée par 
les isothermes 21°C au NORD et 28OC au SUD (Fig 2). 
Dans les zones où poussent le gommier, cet arbre peut 
donc être utilisé pour combattre la désertification car 
il y a un animité sur le fait que la cause la plus 
fréquente de cette péjoration est le surpdturage qui en 
dévastant, des milliers de km2 de terre ne laisse 
possible que l'elevage pastorale et la cueillette de 
gomme. Encore que cette derniére est compromise par la 
rarefaction des gommiers suit à la concurrence vitale et 
à la deshydration. 
On espère donc que les reboisements gommiers vont recréer 
le tapis végétal, participer au fonctionnement des cycles 
gazeux, stabiliser les pluviométries et tendre finalement 
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Le gommier assure la protection et l'amélioration des 
sols ou il pousse. Par son système racinaire ramifié il 
protège contre l'érosion éolienne et pluviale et 
stabilise les dunes et sables mouvants. Il contribue à la 
fertilisation des sols en apportant une quantité 
appréciable d'azote de protéines et de phosphore grace 
notamment aux nodosités. Sous son houppier prospère un 
abondant tapis herbacé bénéficiant de son apport d'azote 
et de matières organiques (décomposition de ses feuilles 
tombées) qui renforce l'effet anti-érosif des racines de 
l'arbre. 
Les détails concernant la quantification de l'apport 
d'azote par le gommier ainsi que sa contribution au 
recyclage des éléments chimiques (nitrification) ont fait 
l'objet d'importants travaux (F. BERNHARD - Reversat, 
1974. Dommergues et Mangenot 1970). 
II - LA PLACE DU COMMIER DANS LA FORESTERIE AU SENEGAL. 
La moitié NORD du pays est une zone semi-désertique 
sujette à des pressions de trois ordres: 
- Saignée destructrice en vue de la production de gomme 
- élagagé et pâturage excessif 
- déficit pluviométrique et chaleur torride face aux 
perturbations qui en ont résulté et communément désignées 
par le terme sécheresse, l'état Sénégalais a 
senti l'urgence et la nécessité de rétablir l'équilibre 
écologique particulièrement affecté dans cette frange du 
territoire. 
Politique hydraulique, programme de développement de la 
production de gomme et de l'élevage type naisseur ont été 
entreprises entre 1952 et 1976. C'est ainsi que 
diffçrentes actions sont en cours avec l'objectif à court 
et long terme d'assurer le rétablissement et le maintien 
des formations forestières pour que celles-ci continuent 
d'assumer une fonction de protection contre l'avancée 
du dQsert et qu'elles procurent aux populations 
135 
de8 produits tels que le bols, le fourrage, la gomme, divers 
fruits et Ccorces, etc... 
La glace qu’occupe l’Acacia senegal dans ces actions 
est illustree par le bilan des projets gommiers en cours 
d’exocutlon ainsi que Dar les projections contenus dans le 
PLAN DIRECTEUR DE DEVELOPPEMENT FORESTIIZR (DEPC, 1983). 
Les différentes actions de reboisement et d’amonage- 
ment de formations gommieres constituent ce qu’on peut d&sor- 
tis appeler le PROCRAMMB COMMIER NATIONAL DU SSNSGAL comgre- 
riant aussi bien des recherches que des actions de ddvelopps- 
ment et dont nous abordons ci-npr&s le bilan et les perspec- 
tlve8. 
2-1. Bilan et perpectives des actions de d8veloppement 
de la production gommi8re. 
3-l-l..Aspects physiques et institutionnels. 
AuuJourd:hui: Dlw.de; 243. loklft&b de ~In!~:xone NoEdCef 
Nord-S8t’ du-S~nagal’c~rten~-dair;.peuDlem~nts’~turels~ ou’ar- 
~~tic~efs~d~-..gommfg~s~.~~~~~e,Ë~~b~s de;.rich&&hei etnde’ 
.~-dby~~$&iienb sont .d6ploy&s danwpluriiaur8 ‘dira~tion.s~Dàlti’ ame- 
liok..la production de. go& iF&,..i-?!; ~L~~si~~r~~~~i~~8~~~ . . .Y. ,.: : 
masslfr artificiels va de >5*hi.300;. har.et~l~si.DeQalantm~ neturels 
i . . 
ql8 en .d(fens .-peuvent s ’ kendre . jus& Ai 8000 :ha; (Vindou. Tken- 
golly 1 Fig. jJ. .kses 8...p&t .les’% gommeraie8zdestin6e8 A derr 
recherche8 (456 ha), la 8uDerflcie totale des gommeraiersrti- 
ficielle8 et naturelle8 avait atteint 14 400 ha en nui 1985. 
L’Acacia senegal occupe 71 X de la superficie, soit pr&a de 
10 200 ha (DIONB, 1986 - Tab. 2). 
Le8 peuplement8 agro8ylvicole8, 6tablî8 par le8 p8y- 
8~8 groupa8 en cosxaunautk8 et destin68 A la probUCtiOn de goanse 
boi8 et diver8e8 sp&ilation8 agricoles, repro8entent environ 
4D g de la 8uperficie, à cbt6 de8 plantation8 mono8pdcifique8 
(30 g) et des peuplement8 voud8 A la Droduction de fourrage etde 
gomme (28 %) (Tab.2). 
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TABuu2 : Superficies goxraikres du Sknegak (par type 
de oeuolemcot (en ha et en +i do&taux ) - 
izstimaiions ae mai1985 
I Projet de rcbolscmmt et d9am4nagemcnt de I 3 573- 3 û42 3 500 10 175 la zone Nord 33,; :+c* 34.0 z 32.7 : 100 : 
Projet Gcmmier 




I Projet de robofsarrnt villageois de Louga (PRtowW / 567.5 39.4 : l 652,5 45,3 x 
1 TmAux I 4 30.t 403,s : I S 41.2 938.8 : 4 22.2 055 x I 14 100 397;3 s 
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Les actions Porcsti~rcs avec l'Acacia sencgal sont 
menhes par l'intermldiaire de 5 projets dits de développement 
de la production (Tab. 2 - datails en annexe 1) : 
- PROJET DE REBOISEMENT ET D'AHENAGENBNT DE LA ZONE NORD 
dit PROJET SBNEGALO-ALLZMAN D, d&buta en 1985 
- PROJm DE RBBOISEHRNT GW@lIER DE PODOR (PRG) dabut& en 1983 
- PROJET DE KEBOISEMENT PARTICIPE DE LABGAR (PROJfi COMNUNICA- 
TION SOCIALE - COSOC) d&but& en 1976 
- PROJET DE BOISEMEW VILLAGEOIS DE BAL (PROBOVIBA) debuté en 
1983 
- PROJET BOISEMENT VILLAGEOIS DE LOUGA (PROBOVIL) .d&buté en 1983. 
Lee projets de recherches : 
- PROJET DE RECHERCHE SUR LA PRODUCTION DE GOMME ARABIQUE BT 
‘Es REBOISEMENTS PASTORALJX de HBIDDI, dhuth en 1974 
2-l-2 : Donn&es kologiques des zones de sylviculture 
du gommier 
a) - Pluvioskrie et température 
Actuellement la zone comprise entre les isohyatee 350 
et 800 IPPL est couverte par dea actions sylvîcoles avec l'Acacia. 
senegal (Fig. 4). Cette alre de la partie Nord du Skn6gal est 
la pbi8 soumise aux perturbations pluviom6trlque8 kregistr&es 
entre 1973 et 1984. Cela est illustr6 par l'&volution pluviom&- 
triquo h deux'localitbs Situ&es au nord (Podor) et au centre 
(Llngube) du Polygone gomsier du S&nCgal (Fig. 4 et 51.. 
D'ailleurs avec ces perturbations, les limites iso- 
hy&tales des actions ont &t& ekregistrbes et l'approche de la 
caractkistisation de la pluvioslt6 exprim4e d6sormaia en termes 
de probabilit4 traduit mieux la situation.On enregistre une 
descente des isohyates et on pr4cise dans certain8 cas la 
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Dans cette optique, les limites pluviométr1ques, 
actualisées pour la decennie 1975 B 1980 sont nettement trans- 
lat&uvers le Sud en ce qui concerne le progremme gommier aussi 
(Fig. 6). Les limites isothermiques Nord et Sud sont respective- 
ment 23’ et 26'~ au mois de favrier, elles sont 25 et 33'C res- 
pectivement A 1’Cuest et A l’Est au mois de mai (tig. 7). 
b)- Sdaphologie 
Dans le polygone gomrnier du S&nbgal. les difi&rents 
substrats padologiques ou se daveloppe l’Acacia stnagal (planta- 
tion et v&gatation naturelleil) aont tres varias : 
- sols bruns eub-arides 
- sols bruns rouges subarides 
- sols ferrugineux tropicaux. 
Les &tudes padologiques approf’ondies n’ont et6 menaes 
qua dans 3 localit4s : Mbiddi, Tatki et Vindou Thiengolly (Fig.3). 
Celles-cl se situent au centre du Polygone g&ier et sont dis- 
tantes d’environ 50 kilomatres. Cependant elles revgtent une large 
mosa.Zque de sols. A cette mosalque correspond une vasta gamme de 
type types de groupements vegataux ou l’Acacia senegal s’associe 
a des centaines d’especes herbeuses, arbustives et arbor6es. 
Les d6tails des donnees concernant les diffarents types de sols 
figurent&U% Annexes Zsetm.Les 6tudes p&dologiques approfondlw 
des sols A gommiers de Mbiddi ont montr6 que l’espace a 4t6 Plant&e 
dans les 6 types de sol suivants.: 
- sols hydromorphes & psqudogleys. de,.proiondeur. sur. d&p6t 
g!,pq$gine &ol$enne , .textur_e loamasabio-‘argileuse 
sols. ferrugineux .tropicaux peu leÈiiv6s .A-p*eudogley- de ‘.profon- 
deur. mir dap6ti &olians; texture I&aobsablë&se 
- sois ferrugineux tropicaux peu liisiv6s sur sable argileux 
reauani~ 
- sols ferrugineux peu lessiv4s typiques 
- sols brun~ugessubarides intergrades, sols ferrugineux tro- 
picaux 
- sols bruns calcaires. 
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Ce8 8018 appartiennent aux deux classe8 Qedologiques : 8018 
i80 LlmiqU88, h 8018 ferrugineux tropicaux. Le8 8018 ferrugineux 
tropicaux peu 1888ives 8ur sable argileux remania8ont majori- 
ta.ir@8 en &tMt pr688nt8 d-8 16 prOfi18 8Ul' le8 27 (SYLLA. 1984). 
La8 etudes realisee8 m d rent que la survie de ce8 gommfers 
d6pendalt peu du type de 801, par contre la cr~ol118ance est forte- 
ment affectea. Elle e8t meilleure dan8 les 8018 a tendance hydro- 
morphique où le8 pente8 deversent l'eau et provoquent de meilleure8 
condition8 hydrique8. 
3.2. - LA PROGRAMMATION DES REBOISEMENTS COMMIERS 
AuswimL 
En 1982, alors que 3 projet8 gommler8 btaient daje 
d&Wre8, 18 S4nagal a rationalise la planification future de8 
action8 fore8tl&res en genkal 8t gommieree en particulier. C'est 
ain que dan8 le Plan directeur de développement fore8tier. 
le daveloppement futur de la production de gomme arabique fut 
8itU& dan8 le8 5 Zone8 8UiV8llt88 (Fig. 3) : 
- ZONE 13 : e8pace8 eylvopa8toraux de la p&rlph&rle E8t du ba88in 
arachidfer 
- ZONE 14 : Ferlo sableux SUD et NORD 
- ZONE 15 : Ferlo de transition 
- ZONE 15 : Perla cuira884 et Nord Fal6m6 
- ZONE 19 : Bor.lura Sud de la valUe alluviale 
Le8 aebol8ement8 avec l'Acacia 8enegal pour8ulvent le8 
bUt8 8UiVMt8 : 
- am&lior8tion de8 condltion8 de vie du milieu 
- promotion de la cmpl6mentarlt6 de l’arbre et de8 activit68 
agricole8 et pa8torales (agrofore8terie) 
- r4duction de la d&pendance vie-~-vi8 de l'ext4rieur pour la 
production de8 bien8 d'exportation gén6rant de8 dCvi8e8 et 
promouvant l'emploi. 
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Le tableau suivant montre le rble des gommeraies 
dans les objectifs B atteindre et dont les principaux sont : 
l- g&n&rer des produits foreatiera exportables 
2 - amlliorer et maintenir 1’~qullibre des hosysthee naturels 




.DCvelopper la productior 
des principaux produits 
forestiare exportables 
X 
.Mduire Ira dCficita 
rhgionaux en bols de fac 
pour les populations 
rurales 
.Pr&parer mes projets 
industriels d’utilisa- 
tion de la biomaese li- 
gneuse et autres pro- 
duitrr 
.Conaarver et protbger 
les communaut6s blotiquc II Y 
et maintenir l’&quilibre _ 




laia rael . 
X 
En comptant sur une productivit& moyenne Cvalu&e à 
500 gr/pled. le S&nbgal pr&voit d’atteindre le niveau de 10 000 
tonner de gomme arabique en l’an 2000 et (valuer ver8 le niveau 
de 20 000 tonnea en l’an 2016. Pour cela, on compte sur : 
i’anknagement ou la plantation de 20 million8 de gosier, moit 
50 000 hectares en l’an 2000 
l’ambnagement ou la plantation de 40 milllonr de gomaiera, 
SOIT 100~000 hectares en l’an 2016. 
Ces objectifa correspondant & un rythme moyen de plantation 
d’environ 2 350 ha/an de 1985 & 2000 et 3000 ha de 2001 a 2016. 
La programmation des reboiaenents gommiera pour les 
enn&ea 1986 I 1988 est pr4aent&a ci-dessow. A noter l’exbcuti on 
de ce programme re fera esaentiemment A travers 1e.e projeta 
forestiers (Tab. suivant). 
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Projets 1986 1987 1988 TOT. 
-Projet de reboisement et d'am6nagement 
de la Zone Nord ) 64 64 - )12001 
_Projet de reboisement gommier de PODOR 
.Projet de boisement villageois de LOUCA 
.Projet Boisement villageois de SAKEL 
Projet gommier de SAUL (financement 
BAD attendu) 










Ceci illuste l'effort financier B deployer pour le 
succès des actions prdvues. N&nmoins, il faut dire qua ce succès 
depend aussi de la part de financement rherv4 aux recharches 
pour 10 dbVelOQQement de la production gonnnihe et visant nOts.m- 
RIOnt &Un&liOr8r la Qroductivit6 par Qied par 1'miliOratiOn et 
la mise au point des techniques d'aménagement,de culture et 
d'exploitation, ainsi qie par la crbation de varietes B haut ren- 
dement de gomme. Nous exposons dans le chapitre suivent les 




2.2.1 - LcsrCsultats de recherches obtenus au niveau de 
la station ISRA/CNRF de Mbiddi ont montre l'importance du site 
sur la localisation #ogra?hique des gommeraies. Il parait de 
plus en plus &Vident de tenir compte des objectifs de production 
ou de protection. Ainsi, au niveau des bas-fonds, par contre,les 
objectifs de protection doivent rester prioritaires dans les 
versants dunaires et les sommets de dune. Pour les replats. 
l'objectif depend du regime bydrique du sol. 
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Lae potentitalitee gommiAree de cee diffkente 
sites eont en train d’etre Atabliee. DAjA, lee aptitudes 
parrtoralea dee gommeraies artificielles et naturelles ont &t& 
évaluAa (SYLLA. 1984) et on tend A la mies au point et A 
1’expArimentation de 8yetAmee &m&agement ayant pour objectif 
la protection et la production gormniAre ou dIAlevage selon les 
poeeibillt48 (ISRA. 1986). Les SyetAmee les plue approprlle 
Atant nAceeeairement de nature agropastorale. 
3.2.2. Les recherches de provenances performantes 
d’Acacia eenegal montrent die poeeibilitAe certaines d’emAlio- 
ration gAnAtique de l’eepke (DIONH et DIATrA, 19841, ce quua 
montre la forte variabilite de la DroductivitA d’& pied A 
l’autre ou d’une provenance A l’autre. L’existence de deux 
varltA8 de goIpIDier a AtA Observ&e A Mbiddi et d’importante 
travaux de gAn&tique, botanique eyet&matique (biom&trîe, 
caryotyp%e) sont entrepris pour Ctablir le fondement ecienti- 
figue de ces deux variAtA et dkelopper un progremms d’amb- 
lioration @nAtique et des rAg1ee de-localisation des plen- 
tatione de ces variAtAs, rAgle8 tenant compte de leur prAT&- 
mnce au point de vue site car, selon les premiers r4eultate 
enre&ietrAe, l’une des verl6tAe semble plue rustique maie 
moine performante A la production (DI~NE, SYLLA et GA~E. 1985). 
D’oQ la nAceeeit6 de placer chaque varUt dans le site qu’il 
faut avec un objectif pr4cie. 
3.2.3 Les recherches sur les ineect@~ ravageurs 
des graines de gommier ont montra une grande envergure des d&gAte 
pcuvant 8tre occaeionn68 et la n4ceeeitA de prAeerver le potentiel 
eemencier de l’eep&ce par la eUaction d’indluidue raeietants. 
le suivi et le traitement phytoeanitairee des peuplmente et 
enfin 1’amAlioration des techniques de rAcolt8 et de conservation 
des semences (GA=, 1986). 
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3.2.4 Des données expkimentales ont permis 
de localiser 1’4poque la plus propice a l’explo ltation du 
gonxnier. Des progrhs dans la voie de la mise au point des 
techniques de gemmage ont &t& l nregistrks aprds l’ttude des 
facteur8 intensit6 de gemmage et localisation de8 ble88ure8. 
Avec le8 donn&es concernant l’influence des facteur8 gro88eur 
du tronc, situation ph&nologique de l’arbre et pluviom6trie 
(DIONE, 1986). on peut d6aormai8 mieux 6valuer le8 posslbilitC8 
en rendement de gomme pour une gommerais donnde et 80~8 une 
pluviomdtrie connue. Ce qui poee le8 premier8 jalon8 pour le 
calcul et la rbgulatlon de8 rendement8 en gomme : &16ments 
d’Blaboration de8 futurs plan8 d’amCnagement des gommaraies. 
CONCLUSION CZN!IRALE 
Pendant plu8 de cent ME, une exploitation miniere 
des gommerai88 a (t4 men8e au SCnBgal. Le declin de8 peuplement8 
ourexplolt&e a &t4 acc4llr6 par la 84cherease et, depuis 1974. 
de8 tentaivee de relance de la production de la gomme sont 
effectu&ea. Cela 8’e8t traduit par une grande attention accordea 
aux technique8 de sylviculture et d’exploitation de l’Acacia 
senegal, B son 8m6lioratlon gk6tique ainsi qu’a son intbgratlon 
dan8 les systkmee d’am6nagement ou il peut eatlsfaire au881 bien 
de8 objectif8 de production que de protection. Donc ce8 fonction8 
kologlque8 et bconomlquea en font une e8sence privll6giae. 
Produitedans le8 paya du Sud et exportCsvers le Nord, 
la gomna arabique fait du gommier un arbre de jonction A l’instar 
du pkrole. Il 8uffit,poux4lluatrer le rble univereel de l’Acacia 
8enegal de pr&clser que la gomme arablque remplit un marcha mondial 
consomnateur d’un volume lncompre88ible de 40 000 tonne8 avec un 
volume potentiel de 90 000 tonnea. C@ent pourquoi cet arbre cet 
aujourd’hui un carrefour ou 88 rencontrent chercheurs et dkelop- 
peurs (foresterie. biochimie, botanique, technologie) industriels, 
financiers, commerçant8 et ruraux. Vu la ma888 4lev4e de8 inves- 
tissements absorbba par cette ecrp(lce (exemple du Sbnegal), il 
parait indlspeneable de tendre A une mellleure intkgration plurl- 
disciplinaire des actions, intbgration aussi bien 
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horizontale - programmes pluritematiques int&gr6e, biotech- 
- nologie, sylviculture, sklectlon, 6cologle et eyst&llatlque que 
verticale - recherches appliqubes et recherches fondamentaler- 
La frbquence des e4minairee internationaux sur cette espke, 
la r&partitlon geographique des participante montrent la n&cessit& 
d’accC1Crer encore la coop&ratloti Internationale NORD/SUD et 
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- RW.ZAPItULbtIOW DW CAlUCToRIJIIWSS PBDULOOIWSS PSYSICO-CHIMIQUSS DES SDLS DS 3 UXALITBS OoltlIISRBS - 
cAIlACTl3nISTIQUES PSYSIUO -CuINIQuE3 
laocalitba nArunl?~tSxynB DU SOL 
Oranulombtria katibra oragnique Complexe 
absorba"t.oH Drai"lIgt 
I~ohumlquar - Sola bruna- TSB- ‘entra 59 et 
FOuSen l ubwîdem peu ditfb- 
TATKI. renclb# wr matbrinu rablsu plu8 de 86 S de 
96 b - pH un peu 
0.09 - 0.61 I acide b neutre Bon 
arSileux OU .ur matbriw OtilE 6.9 - 7.6 (2) 
l ab1eur b l ablo-Brgilaur 
Sola iaohumlqusr brune TSB antre 16 et 
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Ilodbrb 
remmib (plua frbquenta dana 
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l'btud. I 16 prolila .ur 27) protondeur (4.5. - 
6.9) 
TSB : Tau de saturation ." b-8 
. I d'wrbs ZbllTP. P.@t =OIB (1905) 
. . : d'wrbm SYLLb. 1984 
(2) t Il m'agit ou pu eU 
QUASTIFICATIOh< OF 
BY S.K. A. DANS0 
HITROCEX FIXATION BY TREES 
FAO/AOEA DIVISION, WAGRMERSTIUSSE 5, 
A - 1400, VIEBXA, AUSTRIA 
Serious attcmpts to improvc upon the propo&ion of amount of nltrogen 
that trces dcrive from biological nftrogen fixation require suitable metho- 
dologies to measure nitrogen fixed. Since such trees are also capable of 
deriving part or aven a11 of their nitrogen for grovth from soi1 or ferti- 
liter nitrogen. the chosen methods should be able to quantify or assess 
nitrogen derived from fixation, distttkt from soi1 or fertilirer-derived 
aitrogen. In addition..these techniques should bc applicable directly 
in thc field, and should give integrated estimates of nitrogen fixed. 
The N-15 isotope dilution techniques which involve the incorporation 
of N-15 l nriched nitrogenous fertilirers into soi1 have proved to be 
uscful in quantifying nitrogen fixed in many forage legumes, grain legumes. 
and more recently leguminous and non-leguminous trees. 
The advantages of these N-15 methods include field-applicability, 
ability to distinguish between different nitrogen sources, integrated 
estimates up to desired periods, ability to isolate treatment effects 
on dry matter and total nitrogen yield from nitrogen fixing potential. 
Besides. it 1s possible to derive other useful agronomical information 
in addition to nitrogen fixed from such N-15 aided studies. 
Much of the criticism against the N-15 isotope dilution techniques 
arise from l ither ignorance and unfounded fear. misconceptions and 
pratical problems that have nothing to do vith these methods per se, 
e.g. the massive sires of many trees and the problems they pose with 
experimental plot sizes and sampling. Indeed. through judicious plan- 
ning, it is possible to conduct not too expensive N-15 aided studies 
that should be the basis for much of the desired improvements in 
nitrogen fixation in trees. 
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Nodulation and nitrogen fixation of Leucaena 
N Sanginga, K MUlongOy and A Ayanaba 
Poor growth of T+UCaena .leucoceDhala in some areas has 
been attributed to the absence of root nodules. Since 
rhizobia that nodulate this legume effectively are few or 
absent in many tropical soils, inoculation may be 
necessary. 
TO obtain appropriate inoculants for leucaena, the most 
effective strains were selected from 42 isolates purified 
from nodules of J,. leucoceD_, TeDhrosia voaelii, 
SesbaQ arandW,.g. punctatq, S. rostrata, Acacia 
&bj& and Viam mulatq grown in soils collected at 
IITA and at Fashola in Nigeria. The symbiotic 
effectiveness of the isolates was assessed in Leonard 
jars under aseptic conditions and in pots containing 
soil. Two rhizobial strains produced the highest shoot 
dry weight, having an effect equal to that of 70 ppm urea 
N. 
These two strains were tested in the field at IITA and 
Fashola, and their influence on nodulation, nitrogen 
fixation and growth of leucaena was compared to the 
effects of urea (150 kg N/ha) and soi1 N without 
inoculation. TO identify strains and compare the 
competitive ability of inoculant strains with that of 
indigenous rhizobia, nodules were typed using the enzyme 
linked immunosorbent assay (ELISA) technique for 
Rhizobium Le II and the intrinsic resistance of IRc 1045 
to 500 ug/ml of streptomycin. 
At IITA only inoculated plants nodulated, and a11 the 
nodules were produced by the inoculant strains. At 
Fashola nodules were found in a11 the treatments. In the 
uninoculated and N fertilized plots, the nodules were due 
partly (69 %) to Rhizobium Le II used in a 1982 
inoculation tria1 at this site. The high percentage 
(about 75 %) of nodules containing introduced strains 
were poor competitors. Also, strain Le II performed 
better at this location than IRc 1045 on the basis of 
nodule number, nodule mass, plant height and acetylene 
reduction assay; but dry matter and total N of the plants 
inoculated with this elite strain were superior only to 
those of uninoculated plants. The amount of N fixed 
biologically was estimated at IITA by the difference 
method, in which the uninoculated leucaena served as the 
nonfixing control; it fixed between 224 and 274 kg Nlha, 
representing 52 and 61 0 of the total N in the Plant. 
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UN~LORED AND UEDE;RUTILIZED LEGUMINOUS TREE SPECIES IN 
TRADLTIONAL_FAFLïINC 
by 




Paper Presented At Thc Workshops on 
Nitrogen Fixin& Trees; Blological Improvemcnt Of Soil, 
held in Dakar (Sanegal) 17-25 March, 1986 
INTRODUCTION 
In the "Flora of West Tropical Airica* (Hutchinson and Dalz:eT_+. 
19%) revis& by Keay (1958), Leguminos8e is treated a8 an 3rdez 
COU!priBing three distfnct families: Caesalplniaceae, Mimosaceae 
and ?apillonaceee. However, the current namo for the Ordcr is 
Lemminales while Fabaceee bas been indlcated as an alternative 
name for papilionaceoe (iiutchinssn 1973). 
Tho Order is coqmsed of trees, rhrubs or herbs; 
with simple to bl>imatct leaves: actiaonorph&c to rygomorphic 
fl&ers; free or pertially united petals; numerous to free stamens 
which are free or varioualy connate but often dladelphous; carpe1 
solitary and superior; fruit often a legume or indehiscent. rama4 
tioes wlnged. Tnu fruit, fa therefore not l lways a leguam, which 
otrlctly 1s defined as sa fruit fomed from a single carpe1 ond 
dehiscent by bath the ventral rnd dorsal suturea so aa to separate 
into two vel..e3* !R&chinaon 1973). However, plant species belong- 
ing to any of the three families in the Order Leguminales are 
dea'gnated ar leg4mes. The rùnts of such plants contain rhlrobia 
which are capable of fixlng atmospheric aitrogen. 
Leguzninous plants are also si @est importance because of 
'thrir diatary, nutritional, econonic, sol1 conservation, timkr, 
fuel, forage/fodder, ati çther non-wood values. These non-wood 
values fnclude gums, drugs, oil, dyes, ornamentals and mfscella- 
neous products. In addition to these uses, some legumes are also 
of cultural, religious and Receral ethnobotanical significancc. 
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DespIte the antiqJIty of thoir domestication and utIlIratIon, 
several 1egumInous tree specles In Tropical AfrIca are virtually 
unexplored and cleariy underut:lIzed. Thls pap?r therefore reviews 
th9 roles of such treesr 
(1) Ic the tradltlcaal famjng systems 
(2) as smroes of food for man and animais and 
(3) 01 rural taocomy. 
The cument prospects for the isprovment and enhancad utillzation 
of tree legumes are also higbLIghted. 
2. 33IyE OF LEGUMINOUS TRES IN TRADITIONW. FARMING SY= 
2.1. DefinItIon of Famizig~Ryate!n 
Haviq Indlcated the choractsrlstlcs nf iogumeo fn tbe Intro. 
c_uctory section of this p9p9?, It Is nov r,ecac.srry to deiiDa 
fsrmIng sy.stazl. Lt 1~ de::oed as a sgecific agricultural enter- 
prloe s9tIsfyIag wcXi i9firrli cbzectives, IncludIng prodtactlon 
of food, CbSh crops, Itvesto?k, raw materials for Industries etc., 
9%l InvolvIng var:xm kinds o, * Inputs and resources (such as land, 
labeur, cs?Itai) topether with the practlces and op9ratIons rlth 
-whIch they are mansged In dIff9ront holdIngs and in a giVen 
envL-onzn~~tai -- & sattlng (Norma~ 1979, CkIgbo 1979, Rutherkrg 1971). 
In the cor~pfsx tradItIona famîng syst9ms of tropical Nrica, a 
specific fami oystem may thsrefore consist of one or morm subsy9tm5 
eaoh of vhick 3-s dIffarrntlated from others In terms of physico- 
chemical (;:oIis, vater. cilmate, nutrients), biological [trop, plat2 ._- 
anIm1, pentsl, _-~b +**ImconomIc (labour, wrkets, prefsr+nPes, reli- 
gion) trch~.~lcpIca~ ;r,ools, !cachIncs, practlces) and mL?gerf81 
(koowledge, deolslon-makîng) oieaents lnvolved In tha agricultunll 
pl9ductIon proceas (Oklgbo i9?9). 
2.2. Maintenance of Soi1 ForZilIty 
Agolnst ths above beckground, one of the important us9s of 
19gueinous trees 1s SOI~ conservation ard fertlllty maiutsnance, 
srIsIng from the fact that le-es g9nerally are ablc t0 fix 
nltrogsn through syn;bIotIc nItrogen ffxation by ths rhizobia in 
?heIr roots. Leguminous tracs csn therefore fulfI1this role as 
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components of fallows, and through organlc manures and mulches. 
In this regard, the most widespread method of fertility maintenance 
in traditIona farmlng systems of the humid tro?ics, as is well 
knoull, 1s the bush fallow system. Thir system normally relies on 
naturally gmwn fallow vegs*+: ",-Lon to recycle the nutrients and 
restora fertility after CXTiJJ2iEg cycle. k planted fallow 0X trees 
uould also serve this role even more efficiently siace the trees 
codd sewe es *nutrient pumps~~ by brlnging up to the surface, 
nutrients leached to the deeper soi1 horizons, in the form of leaf 
lit%et and other plant residues (Grafnger 1980). When such fdlow 
Yee cp=x;a .x-e Iz~xnss,,+by l&vntid alc 0 Èe of speclal importants 
bec~usil tk:r ;~cvk. >ér.Wm tta auo1 roles of nitrogen fixation and 
nutrient ra^ycCifn.g. 
Some of ZilC le,~~Qlous traes and stkruL5 tiiat noy ba planted 
in fallows or which exizt as dominant spe:!.o3 in faliows in tradi- 
tional f3rmfng Sy3tQiZ:i 0: southrrn Nigeria for instance, inciude 
knthonotha macrorh:-ila, Di2l:uz #n*ense, i;fzePia bella var. pelie, -- -- 
&erlinii grandiflcra, Alblzin z&-a, &. qla'ccrr~.ma, &. sdlenthifolLa, - 
gaobfa ni?lda, Dalber&ia s~~still~, Lcu_hor.arous s?enescens, -- 
MiXl,et%a cboensis, 2. %o.2~~ii;, $iA*.xidia sesrun, Leucaena 
IeucocephaIo and &ntacl5thre masroghvlle. 
Tmprovement of fertiUti status ;i agricultural land fs thus 
possible thrru.+ï additional amounts of nltrogen that could be addeC 
to tbe fanaland ;by the tree lS@IUQ components sur-h as those ?i.3tei 
;tCre. Ttr= c?.-ier Legumlnales therefore ofiers by fer the 
F.':at.eyt .:;-fil,;? c x.' wcody specles for the traditlonal fa~Z.ing Sy3tabri 
22. tWms 0: ~oriiiitp improvement and maintenance. goxever. 
d~4Atrrgon fixaticn 1s not unlversally present in a11 memhërs of 
!:tL prd-r?jr. :Q roported by Dair (194) out of the three fenilies 
tty ma;x%ty of bath Mimosaceae and Papilionaceae arc known to flx 
nitrogen as contrasted to only a smaller percentage of ?he member3 
of Ceasaltlniaceae, & fer, very linited research hss b-en carrled 
out on the dcvelopment of a le!.! of thrse species ard cn efficient 
wq3 of managir. them in mord prod&tive and permanent cropping 
syrtems (Ckafor 1978, 1979, 1981c; Kang et al. 1984) -- 
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2.3. Other Us& of bec Le-es in the Traditlonal Famine S?ste~~ 
In addition to their role in maintenance of sol1 fertilisy, 
legumlnous trees are also used in tradltlonal,farming systems as 
ouith materlals. rtakes and structural materials, farmlng lmplements 
and boundary plants (Gkafor 1979). 
P?ulch Materials 
Exemples of tree legumes which are colrpnonly used as mulch ln 
the feI¶SS lnclude Pentaclethra macrnphylla, Dlallum gulneense. 
TetreDleura tetraptera, Anthonotha macrophylla, Alblrla adlanthl- 
follaand Berllnia nrandlflora. Those species vhich shed thelr 
leeves qulckly from branchlets are mest popular. Yem mounds ere 
ofkn QappedW with the twlga of such specles. Leaves of non- 
legumlnous specles such as Oil pdlm'(Elaefs~~îneensis) are also 
used es mulch. 
Zrkcs and Structural Materials 
VeriOUs SpeCieS of le,ytu:nous trees such as Aftrlra africana, 
parkia 6pp., Fterocarpus spp., Pentaclethra macrophylla, Dlallum 
guineense, Erythrlna seneaa1ensis grown in fanns and along bounde- 
ries are used aa living stakes for support of dlfferent climblng 
$G?c? plants such as Dloscorea spp., Tetracarpldbum conophorum, 
Mucuna sloanel, Vlgna hn~o~e~ , Gongronema,latifolium. The 
peler of 0. guineense and g. mecrophylla are elso used for cen&rue- 
tlon of fart huts. 
Fanslng Imlements l nd Utenslls 
The woods OfmhrOnhleUn suaveolens, Afzelia afrlcena, 
~rtohystegla spp., Dlalium gulneense, Berllnla spp. and Pentaclethra 
~::~chylla, whlch ere very durable, are used for manufecturtig of 
tiro handles (hoes and matchatsj and housaid titéisils (morters 
and pestles, wooden spoons and forks). 
Hedges and Boundary Planta 
Leguminous trees and ahruba whoae branch cuttings and twigs 
sprout easlly are sometimas planted as hedges and living fentes 
f?r keeplng out domestlc livestock and poultry from gardens and for 
dtiarcatlon of compound boundarleo, Such boundaryplants lnclude 
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:?*r3cu=r.:::, santalinoides, Erythrina sencgalansis, Cliriciciio 
3. lT!?.mLM;uMEs i SOVR-OF FOOD FOR MAK AND LNIMALS 
. . 2.1. Human Food -- 
Leg~&s as sources of protein of higher biological value thaa 
non-legumes mska slgniflcant contributions to local diet in 
developing, non-industrlalized countries, where oonslneptlon of 
anime1 protein 1s rether inrdequete (Roche 1974). In oucb 
countrlea, tree legumes provide several iteme of food nsmalyt 
(1) leefy vegatables (2) edible fruits and seeds (3) condiments 
for thickening and flavourlng SOU~S. The distribution of t!r.c 
srecies in compound, near fa*rms and out1y:r.g fanes (Okigbo 19$.., 
Okefor 1975b). 1s related to their roles as Ïood. For exam'ple, 
those located in compound fanes such as pterocarnus sp~.~ ir::-:.ide 
r-rady food moterials while those in outlying fanes rr:r .req:l?_rs 
processlng before being used. 2xamples of these fiai- Ltsns are 
LndLceted belowr 
(1) Le617 !ep;ttables -A 
Young shoots and leaves of pterocarpus soyauxli, g. 
mildbraedii. E. santalinoides are widely used as fresh vegetables 
Leaves of Wzelia bella ver. belle and i;fzelis africane ers bath -.- 
fermented and used also as vegetebles. 
(ii) Edibla Fruits and Seeds 
Fruit pulps of Dialium guineense and Parkfa biglobose, syn. 
D. "'II -_: ;_Q _ppertonin?a (Hopklnsl983) Temarfndus indica are eatan tresh 
er.6 elso used in preparetion of fruit drinks. The seeds of 
fi;;iilo_lethra macronhylla (011 bean) are boiled, sliced, ferz.*nted 
Ann. us& ln prcparatlon of native selads and as vegetable souce 
for eating yem and cocoyom. 
[iii) Condiments ana Clavourlng Agents -- 
Tba seeds of ?arkt? bielobosa, Prosonis africena (bath 
feznented), Mzrlia africane, Brachystegia spp. and Detarium -- 
s;roc*rp:ee arr couaeonly used as flevouring and thfckoning agents 
:? ::.o.oj _ 
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In a.%%t3n i.2 t!,elr dietary contributions, the above Woody 
IV ,LL\S *, :z.3 :zntsin appreciable amounts of protein, fats and vitamins 
. . ;~:+.fcr 198ï.c. Okigbo 1976) as indicated on Table I. 
3.2. Animal Faed 
Most households in the rufal areas of the humid tropics of :Je:: 
..fr%ce keep some gosts. sheep and poultry. Feeds for theso domestLG 
liVestOck, especially thoae kept in pens, comprise browse plants, 
PastWes, or tut fodder, kitchen ano household refuse, and Irait 
residues. Several of the browse trees which bave been ldentifiiai 
are legumea. These includo Diallum gulneenso, Baoh5.a ni.tida I -- 
_.4iu app., Berlinis sppr In the semi-arld.troplcs. Farkla 
Oglobosa, Acacia alblda .&zelia airicana, Daniellia 01J.v2rf-, - P’ - _--... 
Ta.~~srlndus indlca are among the trac legumas also com~~orl~* I!L+- 25 
ixwae OP fodder (Okafor 198Ob). f. oomprehx,sf.Ye accourt oc trc?icti 
fonds incluoing browses is available (FAO 1975). 
Proximete composition of fodder sample, as ~~rc~r.'_a~~ ci <?y 
matter, of Dlalium guineense ano nf the sbove brc:zn a+;Ié~ :.a 
given on Table 1. 
OUS TREES DJ RURAL ECOIZOXY 
In addition to the uses of legumes in consctvatlon of the soi;. 
ond maintenance of $011 fertllity, and other roloa fn the tradI- 
tlonal farming q-i';,-me, as well es food for maxa xx! hk enimals, 
legrrmlnous trees are also of great importance in 3xn3 if their 
Contribution to the economy and culture of the rural people in the 
trcpics. Ti:f3 protection and cultivation of some cf tha tree 
ligUeeS are Ynus related to thelr generel fnportance and grest 
i?hnoiotenlcrl signlffcance, aa souroea of timber, fuel, ct:awlng- 
st:.:.aa F tanning meterials, guma, dyes, drugs, games, rclig:cJvs 
r*:****5i:, artifacts, oracle, and ornamentals. 
(i) Tinter and Firewood 
Japortant commercial leguminous timbers of the huaid zropics 
sr.?rrar*:.stegit spp., osun, Mrelia africzna, Farkia ----- 
ti_ù2or ..-- __", , .Rrrlinia sgp., Pentaclethra macrophylla, Pf.allz!! --S-M 
ci_:'L<-*J:.;L: , P~l;i:~de~lastm africanum and Stemonocoin;ls ;zLrxanthc:. _ .S.__._- U _---- 
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Thrse species can.LLso be used as firewood, especiaUy 
pentaclethra mecrophylla and Dialium puineense. On the other 
hsnd, Dialium pineense, Aftelia efricana, Prosonis-afrlcana and 
Daniellia w are good sources of charcoal which are suitable 
rot iron smelting (Lucas 1977). The fruit pods of Pentaclethra 
~scronhylla are also used as fuel. Some quick-maturlng legumes 
e.g. Cassis siamea, Gliricidia sepium and Leucaene leucocetihaia 
ers l Iso grown for firewooà. 
(fi) & hewlng Sticks 
The tips of branchlets of some leguminous trees and shrubs 
are chewed end used as tooth brush. These include Baphia natida, 
Dialium pineense, and Millettia spp. 
(iii) Tannin Materials 
Tannin 1s one of the important non-wood products of trees. 
It ia essential in local leother industry, especially in the 
ssmi-arLd tropics. Irvine (1961) has provided a genorol list or 
tmnin producing trees. The legumes among them include Acacia 
albida, 6. nilotica, &. polyacantha subsp. camnylacantha, 
& sioberiana,' Periconsis *, hlbirla coriaria, Burkea 
airicana, Parkia biglobosa, Pterocarpus erinaceus, p. osun, 
0. aoyauxii, Tetrapleura tetraptera, Tamarindus lndica (Lucea 
1977, Okafor 19Cld). 
Lists*of some gum yielding species in Nigeria heve also 
ksn compilsd (Soladoye 1977 and Okafor 196ld). The legumes 
smong them are Acacia &, _& sieberiana var. sieberiane, 
A. m, &. polyscenths subsp. cawylacantha. Ervthrophleum 
susveolens, Brachystesla niserica, 2. eurycoma, 2. kennedyi, 
Albirie ry&s, h. adianthifolia. Mtelia africane, Burkea 
africane, Cynometra vogelif, Dgnklfi$ ogee, 0. oliveri, 
Dialium puineenae, Detarium senegelense, Isoberlinia e, 
pintadeniastrum africanum, Prosonis africçna, Pterocarvuq 
erinaceus, p. santalinoides and Tamarindus indica. 
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The indigo dye which is widely used in local textllee io 
B W m&onchocarl3ys vaneseeu f&c=&m anQgc& 
whlch is often protected or cultivated for this purpose. The 
berk, leaves ond twigs of onother lcguminous shrub, Indigofora 
arrecta, also provide dyes. The roots of Cassia aleta are used -- 
in tattoo-like skin dyeing, while the heartwood of Benhîa nitlda. 
~erocaroup 05yp. p. gpvawcii yield oemwocd, which is ground to 
produze reddish dye uaed for cosmetic purpcaes. Leanes of 
Mucuna slocnei, a woody climber are used for colnrrring emd -- 
beautifying mud walls aad floors. 
(vi) Dru~s 
blany leguminous plants found under cultfvation or im fhe 
wlld in the humid troplcs are used In folk medlcine oc SS sources 
&~r.rge SS4 &occtid.doe (Qklgho IgfO, Oliver 1960). L more 
recent rtudy (Okafor 1984) has ldentifled 228 spsoier mf euch 
medic:.nal plants, comprlsing 120 genera, representlng 66 flovering 
PlentS, of whlch the familles with the grratest number of species 
(i .e. those with 4 species snd over) included Papilfarreceee 
(wlth 10 spp.), Caesalnlniacese (5 spp~) and Mimosaceme (4 spp.). 
It was also found that the following legumes provlded cure for tbe 
U&ents shown agafnst them: Lonchocalpus cyanescene (ulcer; 
scebles) Pterocarcus santallnoides, (stomach ache) Tetreuleure 
tet;aotere (convulsion), Cadanua celan (meeslea), Cesmia alate, 
(ecreme), pentaclethra macrophylla (malarle), Diallm guineease 
(dtcfihoea). Liso, sccording to Lucss (19771, the foXlowf.ng 
legumes are also used locslly as medicinal herbar Mconsis 
laxiflora (for teething troubles in children), Llbim5.e zygia 
(skln diseases lncluding yews), Cyllcodlscus gabunensls (vapour 
from berk inhaled for cure of cold and fever), Daniellie ollver% 
(tooth ache; colic), Distemonanthus benthamianus (skin rash), 
Perkie bicolor (pulverished bark used in dressing woulds), -- 
Pintadeniastrum africanum (used as an enema, tooth acbe), 
pterocarpus erinaceus (fever and dfarrhoea). Plants of tbe 
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Tephrosia spp. and Erythrophleun suavealeus are sometimes grown 
in eompound farms for use as fish poison. 
(vii) Cames 
Seeds of legumes are sometimca used for playing games, for 
exemple Caesalpinia bonduc and Mucuna sloanei. -- 
(viii) Religious worship, artifacts 2nd Oracle 
Several species of legumes are 21~0 sources of traditional 
religiouq artifacts. Such species ara frequently protected or 
grown, and are used as fetish in sacred graves. These species 
include Bauhia nitida, Pterooarous s, p. soyauxii. p.- 
rildbraedii, Detarlum microcarpum, 0. senegalense, Erythrins 
senegalensis. The articulated branches of Detarium spp. are of 
5peciïl significance in heathen worship. The shell of fruits 
(endocarp) of Detarium spp. are also used as items of oracle 
(soot'-raying). 
(ij) Ornemental Plants 
?;any leguminous trees and shrubs are excellent ornamentals 
becaxe of their beautiful flowers, colourful Young leaves, and 
shede. Legumes of the tropicscommonly grown as ornamentals 
inc1uc.e Cassis nodosa, 2. sieberlana, c. siamea, Bauhinia spp.. -- 
klbiz:.a spp., -_ Delonix regla, Baphia nitida, Eryt hrina spp. 
aenanthera pavoniana, Millettia spp., Lfzelia africane, A. belle -- 
ver. belle, Brachystegia spp., Parkla biglobosa, Pentaclethra 
mecrophylla, Tamarindus indica, Pterocarpus santalinoides, 
Dlstemonanthus benthamianus (wlth red bole). 
5. prosPprcrS FOR ~OVEMENT AND EN&JCED UTILIUTION 
5.1. Potential for Selection 
The very great potential for selection and improvement of 
leguminous trees, which has been ldentified in the course of #e 
work done on indigenous West ;Jrican fruit and multipurpose trees 
in Nigeria (Okafor 1981c, 1982b) relates particularly to the 
following features:- 
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a) a great deal of variability observod within some of the species 
b) phenological differences in their leaf flush; 
c) tha incidence of precocity in ternis of early flowerlng. 
(a) Speciea Diversity 
The great range of specles of tree legumes ln 
tropical West Kirica. and their corresponding multlfarious 
classes of food item and other useful products &d roles, 
as indîcetad earlier, illustrate one aspect of their 
diversity. The other aspect is the existence of discer- 
nlble fruit forms, which owing to leck of correlation 
wlth other characters bave, however, not been recognlzed 
as distinct taxa. For example, four fruit fonns are 
discernible in Pentaclethra macrophylla namely (i) long + 
broad (ii) long + narrow (iii) short + broed and 
(iv) short + narrow. Similarly, a study of the local 
uariation in Parkia biglobose (syn. p. clapziertoniana) 
and prosoDis africena bas also showntit~ variation 
in the slze and shap~ of pods and seeds, respectively~ 
(Okafor 1980b). The existence of intraspecific varia- 
tion, ruch as in these species, increase their genetic 
base and is therefore useful in their selection, 
breeding and utilization (Whîtmore 1976, OkaZor 1978). 
tb) Phenological dlfferences 
Some leguminous tree specles exhibit distinctive 
patterns of leaf flush. For instance, lt is a well 
known fact tbat trees of &acla elblda bave the peau- -- 
liarity of bearing new leavea only in the dry seawn 
whila belng more or less leafless durlng the ralns. 
Some trees of Pentaclethra macrophylla are elso leafleas 
during the reiny season. ha reported by Okafor (19808) 
trees of Pterocarpus soyeux11 and g. mildbraedil appear 
to differ in thclr petterns of leaf flush; the former 
sheds its old leaves and produces new flushes almost 
spontaneously, especlally during the dry season, while 
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the latter does SO lntermittently throughout the Yeef, 
including durlng the rainy season. The variability in 
the phenology of leaf flush in acacia olbida and -- 
Pentaclethra UiaCrODhylla fs si&ficant for agroforestry, 
whlle that of pterocalpus spp. has both economlc and 
utilizstion implications. 
(e) precocious Flowering 
Esrly flowering within 2-J years hes beau observed 
in s few seedlings of Tamarindus m rJ Tetraaleura 
tatreDtera. The potentlsl value of such materiel in 
future improve&ent work remsins to be axplored. 
5.& Develoamcnt af ère Techniaoas 
One of the major aspects of the work on jzxiigenoum fruit 
trou, including legumes, referred to obove, 1s the deuelopmeat of 
propagation procedureb for the plants, in order to anhance their 
popaerity, economlc potentials and contînued and regular produ+ 
*b, $a tradM@naL snd futurs farming systems. The methods of 
pra9sgation SO fsr ae&ully developed portsin to the vegetstive 
ones, consisilng of budding (budgrafting) and stem cut*f&gs 
(Oksfor 1978). 
For early flouering, it wes consfdered crucial to collect 
Uwood and cuttlngs materisl, used in the exercise, from the 
exposed crown of selected adult trees, which hed compencad 
rruiting. This is in compliance with the phenomenon of cycloDhysls 
(Oleson 1978). The corresponding phenomenon of topo9hysis could 
elso be of practical vslue in developing cuttings whicb would 
develop plegio-tropic growth habit. For example, in pterocarpus 
spp* it 1s possible to produce bushy, early flushing trees, tbst 
are convcaient to hervest, at low heights. Apics pruning was 
9reliminsrily found to be useful in Parkla biglobosa, with some 
pruned trees fruiting In four years. 
The results of the vegetative propagation investigationa 
(Oksfor l981o) SO far indicate that at least 26 species of 
iadîgenous food trees, in the humid tropics, are buddable using 
166 
hfftelia afrlcana 
k. bella var. bells 
Detarium microcarpum 
Dialium nuineense 






Out of these, budded trees, of 0. guineense and E. mscrophylla 
lasva produced viable fmits in about 3 years. Similarly, out of 
the 17 species of Woody food plants which have beau successfully 
propagsted by adult stem cuttings, the tree legumes include 
Detart- microcaroum, Dialium -_ gu ineense, Pterocarpus mildbraedil. 
p. Etallnoides and p. soyauxfi. 1. leguminous non-food tree, 
E?ythrina seneRalensis, is also easily propagated by stem cuttinga. 
Stern cuttings of 0. pineense have produced flowers withln two 
years. 
5.3. gnhenced Utilization of Leguminous Trees 
a) Convenirnce Foods 
Fzuits and seeds of some tree legumes cari,, because of 
their nutritional status, be used in production of enriched 
convenience food products. For example, procasse& fruit 
juice cari be prepored from pulp of Dlalium gulneense, parkia 
biglobosa (both rich in Vitamln C) and Tamsrindus indfca. 
F’ruit Jam axxi Jelly cari also be made from 0. yineenae. 
The protein rich seeds of Pentaclethra macrophylla cari also 
be prepared into flour and explcred in food fortifications. 
Vegetables of Pterocarpus spp. (also rich in protein) CE~ 
be processed, and packaged, as In froren spinach, to extend 
the perlod of availabillty and reduce wastage. The processed 
and fermented seeds of Psrkla blulobosa snd Prosopls 
africana, which are extensively used as flavouring agents 
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fU3o&@s, in a11 parts of Nigeria, cen be more approprtately 
packa&ed H ia %!aggie cubee*. These food producis whleh 
lmve graat 6cmom2c and împort substitution potenttsls, 
owht therefore to be more fully explored 6nd utilitod. 
h) k~fOre'6trY i@iC6tiOn6 
Inteneified u6e Of legwiaoU6 treer wlthin the faming 
6y6tem6 16 justifiable because of their nitrogen fixation 
ability, a6 well a6, their ovwall colo & #-km 
md fertllity meltatenance. For b6tSnCe. it 16 COIpmon 
knowladge~tb6ttreee of.--. gOaOi6 elbide, 
p6OB44 efrfceQQJ&a dcb significent sormnat~ 
Ua6 soil thetcropr gzmm oloae tothem, inttm f6rm6, 
perforw &Mer ttm thore growa farther 4weyI sIrmthr& 
&&ba&&&~~~~rryaS- 
bOd a6 f8llOW 6peCie6 in SOuthee6tera Nigeria on SCCOLIDt 
of thalr fertilfty rertoretion abillty, a6 well ea, thee 
multlferiotu u6e6 (Oklgbo 1976). In this conneetlon, treeo 
Of & macloDhYiia which 6r6 686OOiStad With the development 
of a 6peoial muehroom, elro provide wrapping leeves which 
ara important, locally, in peckaglng of fenuented food 
prOduCt6. 
hrisig from t&a ebove feeturea sud cepebilitiee of 
tree lewe6, lt 16 now nece66uy to develop cropplag 
6y6tem6 UhiCh. 6hould SnhSnCS thae UtuZ6tiOXh 6& COli’&ibu- 
tiO!l6 in tb fa- 6y6telM in thS trOpiC6. time Of the 
6pecie6 are promislng for the hlley cropplng ryeter. They 
6hoUld tharefore be used ln Sddltion, or in place of, 
&eUcSeru 1aucooaMela 6~x4 Gllrlcldio S~D~WCI (KSng et Sl 
19&) a6 dicteted by tha pnveillng adaphic, 6ocîo-e00n0mf6 
l nd Culturel condition6 of the area. -ample6 of promlshg 
leguminow woody 6pecle6, for alley cropping, include 
Penteclethra mecrODhYlle, hcaeie elblde, Psrkla blnlobose, -- 
pr060~16 efricena, Anthonothe mecro~hylle, Casela 6femee. -- 
Dlalium guineense, Be~llnle grandiflore, Btiphie nitida, 
&lbirie gleberrime, k. rygla, f~zelle belle ver. belle end 
Pterocarpua 6entalinoides. l .*/l4 
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In addition to the use of such leguminous trees, in alley 
cropping, they should also be more intenslvely used as 
"farm trees" and planted fallows (Okafor 1982a. 1989), 
within the traditional farming systems. 
CONCLUSIONS AM) RECO~JDJ~TIONS 
6.1. General Conclusions 









Several leguminous tree species make signlflcant contribu- 
tions to the protein supplies and other esaential nutrienta 
of people in tropical West hfrica. 
1: is wfdely acknowledged that legumlnous trees olso make 
substantial contributions to soll conservation and fertllity 
u.lintanance, through nitrogen fixation. nutrient recycllng, 
ed suppliesof organio manuras and muluhes. 
L~gumfnoua tracs also provide various necessary materiela 
$0* the tradltional farming systems. 
I'mumerable miscellaneous useful products are alto derived 
f?om tree legumes. 
.Kmy of the specles exhibit great variablllty in plant types, 
CC different yield potentials. 
Techniques of vegetative propagation which have been develope4 
for some of the treea, are capable of lmprovlng thelr yleld 
and reducing their age and height to facllitate harvestlng. 
For exemple budding 62 Pentaclethra macrophylla (011 bean) 
has reduced the period of bearing irom 6-7 yearr to 3-4 yearr. 
There are greet potentialities for preparation of._convenience 
fo0d product8 from fruits, seeds and vegatables of tree 
legumesr 
There are therefore greot prospects for improvement, 
enhamcad utllltation, and realitation of full potentiala of 
legwses, towards improved standard of living, and well being 
of the people In tropical West Mrica. 
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6.2.. Research Needs 
for develooment 
Deapite the above prospectsLand poten~lalltlea of tree 
legrnnea, in the farpaing systems and rural economy in tropical 








Economie appraisal of the leguminoua tree speciea identi- 
fied: fn this paper, 1s now necesaary, since nost of them, 
~11th. exception of parkia biglobeaa. Tamarindua indlca, and 
Acscia app- are not yet w fully explored and utilfred. 
Nltrogen flxation studiea and use of tree legumea in soi1 
conservation and fertllity maintenance, including develop- 
ment of cropping ayatems eg. alley cropping. 
-1 prapsgation methoda, including controlled pollina- 
tien, to take advantage of the results of vegetative 
propagation studiea. 
Studp of foad values tkough proxîmate analyaia of varioua 
adfble-parts. 
Stdiea of pxvoeaaing and storego of eonvenîence food 
pmducts. 
Eennplaam collections and evaluatioo, of aa maay relevant 
apeeiaa $6 poaaible. 
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Besponsc of maizc (.&&m L.) to straw amendment and inoculation 
vith N2-fixing bacteria in a tropical soil. 
F.a. Usmura 
Dcpt. of Botany, Univerity of Nairobi, Chiromo, 
P.O. a- 3x97, 
?JAIECBI. 
Kenya. 
Aatylene reduction activity (AM) vas lov in unamended soi1 (trace - 
0.84 n molC2lQ/tubç/h). Large ARA increases werc observcd aftu soi1 
amendmentvithorganiccarbonsources. Astraw- soi1 system had a mean 
AEA of 1.5 p molC2H&ub 
systesl vas 2.2 p mol Jh 
vhile the mean ARA in a straw - soi1 - plant 
c2 tube/h after two weehs. Inoculating the maize 
plants vith diazotrophic rhizosphere bacteria raised the shoot dry weight 
by up to lS.4% in three-veek-old plants under grcenhouse conditions. 
Inoculation also incrcased shoot lengths and root biomass by 8.8 and 20% 
respectively. Incorporation of strav in the soi1 raised thc root biomass 
by 36-6s and dccrcased the shoot/root ratio front 1.47 to 0.94. 
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INTRODUCTION 
Non-sgmbiotic nitrogen fixation and its ecological siguificauce has 
been cited as one of the most controversial problems in soi1 biology 
(Donrmergueyets., 1973). Ihe scarcity of available carbon aad energy 
suhstrrtar 11 knovn to bc a major factor limiting non-symbiotic nitrogen 
fixation in poils and gras+bacteria associations (Spiff and Odu, 1972: 
Abd-El-Malek, 1971; Okafor 1977: Iiegazi, 1983). Besides increasing 
hcterotrophic nitrogen fixation, straw incorporation alter trop harvests, aa 
an agricultural practice, returas various naatrients to the soil. LynchG 
& (1984) have also suggested that amendment of soi1 vith strav and its 
subsequmt decomposition may lead to the production of soi1 rtabiliring 
ageuts vhich may help to minimise soi1 loss in erosion prone areas. 
Despitc the potcntial benefits acuuedfron~strav incorporatiim in the 
soil, strav is fmqueatly buriml in the tropics and l lsevher@. 1t is only 
in China sud Vietuam vhere soi1 ma&wnt vith strav is a connnon practice 
(Vatanabe. 1984). In Kenya,stravk aormallyranovedbyburning. The 
folloving is a preliminary investigation into the potential use of strav as 
a substrat@ for cooperative N2 fixation in a soil-plant systaa under controlled 
conditions. 
HATEmus AND MEmoDs 
Effect of Carbon Substrate Amendment on Soi1 ARA 
The organic substrates were glucose , sodium malate and macerated dried 
maize stalks. Approximately lOg of the soi1 vas put in each of several 3Oml. 
bottlu. The substrates vere added (5% Y : V) and mixcd vell vith the soil. 
Five replicate soi1 sanples vere set up for each of thc carbon substrates. 
The anended soi10 vere then wistened wll vith vater and the bottles vert 
sealed tfghtly vith rubber dorures. Bottles containing unamended SO~U vert 
similarly prepared. Al1 soils kples vere aerobically incubated under 10% 
acetylene at 24oC. Control sanples vere set up vithout acetylene addition. 
Cas samples vereremoved and analysed for cthylene conœntin a gas 
chromatographover a72h period. 
XnPon?ie of Maize seedlings to strav amendment and inoculation 
Soi1 Freuaration. 
Vashedandsterilevermiculitevas putinlargetest tubes(3Onmx32Oum) 
to a depth of 2-3an. The vermiculite vas moistened vell vith sterile vatm 
and then covered vith a layer of moiot soi1 anended vith macerated maire 
stalks (5% V:V) from a harvested trop. The soi1 depth vas 34 an. A second 
batch of test tubes vas sinilarly prepared using vernidite and unanended 
soil. 
Inoaalant preparation 
Tvo vigorous acctylmc_reQcingbactcriastrainr J andL had previously 
been isola& fron rocks of naize plants g&vn in the experimeqtal ioiJ (MwaÜra, 
uw!,lishd hta). ~0th straias vere-motile Gram-Ve rods vhose ldentltatr bave 
yet .fo be confir&etL . The bacteriavere grovnin a liquid nitrogen-deficimt 
NF%-glucose medium (Lindberg and Granhall, 1984) as stagnant cultures for four 
days at 28oC. The cultures vere centrifuged (Vifug Centrifuges, Bradford, 
England) and vashed tice with sterile 0.0% phosphate buffer pH 7.0. The 
cells vere finally resuspended in the buffer to give an optical density of 0.8 
unit23 at 56Omm. Optical density measurements were nade in a Shimadzu 
Spectrophotometer UV - 120 - 01. 
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Seed Reoiwation. Inoculation and Plant Growth 
Maizc seeds (&ampxr-L) ailtivar LGllvere vashed and surface 
sterilized in acidified mercurie chloride (Vincent, 1970). Thc sttds vere 
thoroughly vashed in several changes of sterilc vata and thm germinated 
aseptically on vater agar plates in the dark. Seedlings of uniform size vere 
selected after tvo days. Cne seedling vas sovn in each of the prepared test 
tubes. Some of the seedling in bath the unamended and strav amended soi1 vere 
inoculated vit% 0.2 ml.bacteria suspension of straia J. The othcr seedlings 
vere similarly iwnalated vith stain L. 
vith 0.2 ml. of the starile buffer. 
Uninoculated oeedlings vere drenched 
In uch treatment six replicates vere 
preparcd* Al1 seedlings vers covered vith a little soi1 and Pinally a shin 
layer of vamiculite vasappliedto exclude light. 
scaled vith parafilm (Scher et al., 
The test tubes vere finally 
1984) to minimise contamination and vater 
lors. Alltubesvere thenpïGZ*ina greenhouseand illuminatedwith4OOW 
greenhouselamps(phillips, Bolland). The temperature vas regulatul at 25'+2'C 
and a light/dark cycle of 16/8 h respectively vas maintained. The experime% 
wu terminated aftar thrct veeks vhen the plants attaiaed their maxinwn size 
possible in tbe tubes. The plantshootlengths vere measured and the plants 
vere harvestedand driedto constantveightat80°C in a force3 air ovm. 
Acewlene reduction assays of the soil-olant system 
At veekly iatavals the parapilm seals vere rcplaced vith gas tight rubber 
bungs modificd to carry suba scal caps. The p;Unto vere incubated aerobically 
under 10% acetylene for 4 h. 
vithia tha treatmënts. 
No acetylene vas added to control test tubes 
Gas samples verevithdravnand analysed for ethylene in 
a gas chrœaatograph(CC428Packard kUtnnnents, TheNethcrlands). After each 
assay thenrbb~bungsvererwvedand thetesttubes vereflushedvith air 
beforeresealing thantithparafilm. 
The experimental soi1 vas mixed vith macerated maize stalks (5% W:W) and 
1Og samples vere transferred into large test tubes (25mmxSOOnm) containiag a 
little vashed and sterile vermiaalite moistened vith vater. Other test tubes 
vere similarly prepsredvith the unamended soil. Pive replicate testtubes vere 
set up vith ead oo& ,All soi1 samples vere moiotened vith sterile vater and 
a thia layer of wrmiculite vas applied to minimise grovth of cyanobacteria. 
Thetcsttubcr vere thensealed vith parafilm and held uprightindark cardboard 
boxes in the greenbouse. The AkAvas measuredveekly for sixveelrs as described 
earlier on for the plant-soi1 system. Endogenous production of ethylene vas 
alvays ChcclEed for in soi1 samples ineubated vithout acetylene. 
BESULTS 
Effcct of Substrates on Soi1 ABA 
Soi1 amendment vith glucose and the plant residues greatly stimulated 
the ARA (Table 1). Addition of the maire strav, macerated pith from dried 
maize stalks, enhanced soi1 Akh by about thirty times vithin the first 24 h. 
Continued incubation of the soi1 samples for 72 h shoved an increaae in ARA 
by nearly tbree thousand times over that of the unamended soil. 
178 
Table 1. Effect of soi1 Amendment vith carbon substrates on the ARA 
n mol C2IQ/bottle+ 
substraie 24h 48h 72h 
Gluame 12.9 1517.3 8568 
Halate 7.4 7.8 11.0 
pLan*esidue 189 7500.2 22539.8 
control 6.6 7.4 7.9 
* Each bottle contained about Bgdzy ve$ght soil. 
Soi1 samples in 30 ml HcCartaey bottles vere amended with 5% (V:V) 
gluwsc, sodium malate or maœrated maire straw. Unamended simaples wereused 
as controls. Al1 soi1 samplu were moistened with water and aerobically in- 
cubated under 10% acetylene at 28'C. Results are means of four replicatcs. 
Glucose stimulated the soi1 ARA but to a laser extent than. the plant 
residue (Table 1). Amendment of the soi1 with malate had little or no effect 
on the ARA even alter prolonged incubation under acetylene. 
Crop response tu straw amendment and inoculation 
Plant Gmvth 
Ia the unancnded soil, bacteria strains J and L raised the shoot dry 
matter yield of the inoculated maizc plants by 12.8 and 15.4% respectively 
over the uninoculated plants (Table 2). Inoculation with strains J and L alao 
incrcased root biomass by 15 and 20% respectively. Whereas inoculation with 
strain J increased shoot lengths by 8.8%. wer the uninoculattd plants, strain 
L M 1itt1e or no effect. 
Table 2. Response of maize plants to straw amendment and inoculation with 
diazotrophic rhizosphere bacteria. 
Inoculant Shoot Length Shoot d.w. Root d.w. S/a 
(cm) (mg) (mg) Ratio 
UnaaIMlded Control 23.8s.8 142.+6.3 9.923.3 1.470 
soi1 
J 25.e1.9 160.&_12.3 111.0.6 1.440 
L 24.2~1.6 X4.4$7.8 116.3~8.8 1.413 
soi1 + 
StraV Control 18.7s.6 148.5~8.5 158.3~14.2 0.938 
J 19.9$.6 141.3211.5 1X.3$5.7 0.934 
L 19.?$.6 154.0++.6 160.17.1 0.962 
Mai~e seedliags cultivar LG 11 were inoculated wi.th bacteria strains J and 
L and gram inunamended and rtrawamended soils for threeweeks ina grcen- 
houoC. Plants were harvested and their shootlmgths, shootandrootdry 
weights detemined. Results are means of six replicates f S.E. 
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Soi1 amendment vith strav (5% W:W) lovered the shoot dry matter yield 
relative to the total plant dry veight during the experiwptal' period 
(Table 2). Shoot development vas clearly inhibited from the second to the 
teath or SO day after the maize seedlings vere transfered to the strav in- 
corporated roil. During this period, the maize plant roots remained close 
to the soi1 surface. Alter ten or SO days, normal dovnvard grouth of the 
roots through the strav incorporated soi1 vas observed. Inoculation vith 
bacteria strains J and L did not increase the plant dry veight. In 
comparison vith the unamended soils , strav incorporation raised the root 
biomass by about 36% ia inoculated aad 63% in uninoculated plants. These 
large increues inrootbiomassinthe strav knended soilvere also 
reflected in the lw S/R ratios (Table 2). 
Acetylene Xeduction Activity in Intact Plants 
The AM detected in the soil-plaat systems vas highly variable in a11 
tqatmakts. In unamended soil, seedling inoculation vith the acetylene 
reducing bacteria did not raise the mamber of nitrogenase positive maize 
plants compared to the control plants. On the vhole, inoculation vith 
bacteria S=ains J and L failedto increase plant associatedAIU4. A lwer 
aitrogenrue activity vas recorded among the inoculated than the &oculated 
plants (Table 3). 
Table 3. ARA associated vith iaowlated maize plants in a rtrav amended 
and unamaxkd soi1 over a three- veek period. 
a mol C2iiq/tube*/4h 
Week 1 week2 Veek 3 
Mean Range Mean Range Mean Range 
ARA ARA ARA 
Iaf%lant 
Soi1 Coatrol 74.3 O-264 115.2 13.2-211.2 852.5 72.6-3124 
J 20.7 o-92.4 31.5 O-151.8 20.9 O-71.5 
L 8.8 O-33 133.3 16.5495 17.6 trace-59.4 
Soi1 
+ Coatrol 429 110-1293.6 8595.9 616-34215 666.4 264-1540 
Strav 
J 123.2 13.2-275 187 33-324.5 541.4 5.6-1298 
L 121.4 22-356.4 221.5 27.5-534.6 102.3 33-242 
* me maize plant vas sovn per test tube. 
Maize seedlings cultivar LG 11 vere inoaalated vith bacteria strains J and 
L and grovninstrav amended aad unamended soils for three veeks in a greaxhouse. 
The plants vere assayedveekly for ARA. Besults shw mean aad range of five 
replicates. No ethylene vas detectedin tubes inaabatedvithoutacetylene. 
Very high rates of ARA vere observed in soi1 - plant systems vhere strav 
had been added (Table 3). Detectable nitrogenase activity vas ewident in a11 
replicates in both inoaalated uduninoculated treatments. 
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In most of the replicates, ABA vas highest during thc second veek vheu 
activities of up to 8.6 u mol. C&/tubc/h vere recorded. The nitrogenase 
activity hovaver varied considerably and inoculaxiondid notincrease plant- 
associatedA2A duriag the experimental period. 
Strav ammdcd Soi1 ARA wer a prolonqed period 
Hitrogeaase activity increased tremeudously(tracc1.5 p smlC2Hg/hlb~h) 
in the strav iacorporated soi1 wer the first tvo vceks. After this period 
the activitydropped ami atsixveeks vas justabouta thirdof thatrecorded 
at tvo veeks (Fig. 1). In the uuamended soil, a very lov acetyleue reduction 
activity(aacc -0.84nnmlC2H&be/h) vas detected throughout the 
utperiaantal period. 
1 2 3 4 5 6 
Fig. 1. Eiffect of strav amaz&?m soi1 A8A wer a prolonged period. 
Unanmded M and strns amendedsoils O--O vexe assayedveekly for 
ARA. Xesults are means of five replicates. Bars represent standard errer. 
The results obtained in this smdy indicate thatLhet~otrophic nitrogen 
fixation in this tropical soi1 is energy limited. Eovever malate vas un- 
suitablc as a substratc vhile glucose and the plant Pesiduc vtly stim- 
lated aitrogenase activity in the soil. Reports indicate that slucorc and 
other sugars increase rhisosphere soi1 ABA most effectively vhile Mate is 
most effective in inmeasing ARA of excised roots (Boylc and Patriquin, 1981). 
It is possible that certain factors present in the plant materïal uay bave 
stimulated grovth of the diasotropbs considerably vhich resulted in such 
highlevels oPARA. 
In the greenhouse experiment, maizc plants clearly induced nitrogenase 
activity in indigenous N2 fixing bactuia present in the soil- The soil- 
plant system had ARh of up to 781 n mol c2H&ubc/h vhile soi1 alone had a 
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aegligiblc 0.84 a mol C&/tube/ll. Therc was little or ao ARA attributable 
to cysnobacteria prcseat in the soil. I'he high meaa AR.4 recortied in the 
straw-soil-plant system (2.2 p mol +H4/tubq/ii) mey have beea largely due to 
heterotrophic.N2-fixiag bacteria preseat in the soil. This is suspected siace 
this high ARA detected in the second wee!c, wes in thc same range with that 
recorded ia the straw-soi1 plant free system (1.5 p mol C2Hq/tub 
Y 
h) withia 
the same period (Fig. 1). The differeace in ARA (0.7 )r mol C2ii tubdh) 
betveen the tvo systems is withia the range of A!U dctected in the uaameaded 
soil-plurt system (UP to 781 a mol C2H4/tubdh). 
Inoculation of the maize plants with the two N2-fixing bacteria strains 
JaadL failed toiacrease plaatassociated ADA. It is possible that the two 
straias anald net successfully competa with the iadigenous microflora. A 
suggestion bas been made that aatagoaistic processes tead to eliminate the 
introdtaced bacteria strain which may result in failure of iaocrllation to 
incrwe aiwgen fixation (Dian aad Domaergues, 1980). On the other haad the 
aumbers of these two bacteria strains, previously isolated from maire plants 
growa ia the same soil, may bave beea high in the soi1 su& that inoculation 
effects iatams of plsnt-associatedARAwereminim,ised. 
Iacreases in trop yields after inoculation with bacteria bave beea 
reported for wheat (Rai aad Gaur, 1982; Mertw and Hess, 1984; Millet and 
Feldmsa, 1984; Beynders and Vlassak, 1982), forage grasses (Bouton aad Zuberer, 
1979: Smith etal. 1978). barley(FeyezandVlass&, 1984; Tilah aadMarthy, 
1983) rice andothcrs (subba Bao, 1980 aad 1981). The iacreascs of up to 15.4% 
in dry weight *of maize plants, observed in this study due to inoculation may be 
sigaificeat beariag in miad that the plants were growa for oalp three weeks 
uader suboptimal coaditioas. Hegazi et al. (1983) reported 50% increases in 
the dry weight of twclve-week-old maizcp=ts iaocalated with Azosphirillum 
uader greeahouse conditions. Similar iacreases in the dry weight of inoculated 
maize plants bave also becn claimed (Cohen et al. 1980; OWara et al. 1981; 
Dur et al. 1980). It is possible that the obseÏ%d iacreases inTl=t dry 
weighf zter inoculation may have beea largely due to other reasons rather 
than incressed rates of nitrogen fixation. 
l979, Brown, 1972) aad 
Phytohormoaal influence Tiea et al., 
cnhanccmtnt of minerai uptake by plant roots Lin etac, I 
1983) have beea cited as possible ucplsaetioasfor iacresses in the dry wezh7 
of inoculated plaats. However Suslow (1982) suggested that plant weight 
iacreases obsared after inoculation may result fkom inhibition aad alteration 
of the aormalroot microfloraby the iaocolaatstrains. 
F~~IE these prelimiaary studies it would appear that strav incorporation 
in this tropical soi1 may rapidly enhance its nitrogea status vhea adequate 
xkstureis evailable. Rarther investigations will be carried out ia this 
direction. The large iacreeses in root biomass in a s*aw ameaded soi1 may 
bi significaat in the later growtb snd developmeat of the plants. The initial 
inhibfw effects of straw zunended soi1 on seedling establishn&eat may possibly 
be avoidedby sowiag the trop a fevveeks alter the stravhas been iacorporated 
into the soil. 
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Les arbres fixateurs d'azote atmosphériaue : 
sblection des plantes h6tes et multiplication vbsbtative in vitro. 
. w I I I . . w 
_---__- 
E. DUHOUX 
Laboratoire de Gytophysiologie. Departement de Biologie 
Mgetale. Faculté des Sciences, DAKAR. SENEGAL. 
Resum6 : Las cultures in vitro permettent d'optimiser la productivité 
d'espèces ligneuses fixatrices d'azote atmosph4rique. Apres selection 
de plantes h&tes performantes. on r4alise leur multiplication par 
micropropagation. Les vitroplants obtenus sont ensuite transferes 
aseptiquement sur un substrat artificiel depourvu d'azote et ino- 
~~16s avec des souches pures du symbionte ( Rhisobium. Frankia ) 
Nous presentons ici les premiers résultats de cette blotechnologfe 
concernant les espéces ligneuses fixatrices d'azote et en tracons 
les perspectives d'avenir. 
Summaw: Tissue cultures cari optimise the productivlty of nitrogen 
f lxing trees. After the selection of performant host-plants thelr 
multiplication is obtained by micropropegation. Then. the'vltroplants 
are transferred aseptically on an artlficial carrier without nitrogen 
and inoculated with pure cultures of symblonts (Rhlzobium, Frankia). 
Ue present here, the first results of this blotechnology concnrnlng 
nitrogen fixlng trees and point out perspectives for the future. 
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LES ARBRES FTXATEURS D’AZOTE : 
selection ,des plantas hbtes et multiplication 
végetativa in vitro. 
E. OUHOUX 
Departement de Biologie vegetale 
Faculte des Sciences, Dakar, Sbn&gal. 
Beaucoup de légumineuses arborescentes tropicales 
ou d’especes actinorhiziennes sont connues pour améliorer 
le sol et la croissance des aspecas vegatales environnantes. 
La raison des performances de cas plantes tient & l’affica- 
cite dë la symbiose entre un microorganisme (Ahirobium ou 
Frankia) et la plante hdte. Pour une association donnee,on 
sait qua la ontentialite de fixer l’azote est variable : 
elle depend des facteurs de l’environnement et egalement de 
chacun des deux partenaires. Parmi ces derniers, on oublie 
genéralement la nature génotypique de la plante. Or, l’exis- 
tance, prouv4a par las travaux sur le Pois (HOBBS et HABON, 
1992). d’une variabilite génetiqua pour las caract&ras de 
fixation d’azote permet de penser B l’existence de genotypes 
très bons fixateurs. Char d’autres plantes, comme Alnus cripa 
(TREMBLAY, NESME et LALONDE, 1984), on conneit, 
des ginotypes non nodulants. Pour des considirations diffe- 
rentes, cas deux typas de génotypas sont recherchés et, aprbs 
avoir retenu l’individu selactionne, sa posa la probleme de 
sa multiplication et de sa misa B disposition rapide. Pour 
des raisons d*het&rorygotia, las obtentions necassairaa na 
peuvent Ctra multiplieas par voie saxube (graines). Le foras- 
tier utilisa alors la multiplication vbgetativa, technique 
d’obtention de copies identiques des ginotypes retenUS et 
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source d’une grende homog6n6itb. 
La multiplication vég6tative par culture in vitro a 
6t6 choisie car elle pr6rente plusieurs avantages sur les 
mathodes conventionnelles de propagation. Tout d’abord, 
cette technique a rendu possible le clonage, 18 où il n’exis- 
tait pas dens la nature. Cette technique est Utilis&e pour 
une nultipliiation en masse puisqu’elle permet l’augmentation 
à l’infini du nombre de plantes g6n6tiquement identiques 
reproduites a partir d’un seul plant m6re. Ensuite, elle 
n6cessite peu d’espace et peut 6tre programm6e indépendam- 
ment des saisons. Enfin, le clone est assaini (d6barass6 de 
viroses, de bact6rioses) si la culture est d6marr6e Bpertir 
de m6ristbmes. 
Mous pr6sentons ici les techniques de multiplicetion 
et d’inoculation in vitro des arbres fixateurs d’azote en 
repportant ce qui a 6t6 d6jb r6alis6 et en treçant les onor- 
mes potentialit6s de le technique des cultures de tissu qu’il 
reste b d6velopper cher les arbres. 
I- LES TECHNIOUES IIE LA HICROPAOPAGATION DES ARBRES 
Le microbouturage passe n6cessairement par plusieurs 
6tape8 : 
1. La phase de rajeunissement 
Chez les arbres, l’individu exceptionnel que l’on 
cherche 6 reproduire est un individu souvent 696, eyent ex- 
prim6 ses potentielitbs (rectitude du port, r6sistance aux 
maladies.. .) . Meis a cet age, la croissance de ses organes 
est souvent raduite, le.port est devenu plagiotrope... Sl 
faut alors proc6der 6 le phase dite de “rajeunissement”. 
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Parmi les techniques expériment6es (OUHOUX, 1996), il y a 
l’utilisation des nouveaux rameaux formes qui sortent de 
terre x drageons. ou les tailles .de rajeunissement. C'est 
ainsi que par la technique du rec6page annuel. des arbres 
6g6s ou shascents comme le Platane de Buffon (FRANCLET, 1990). 
le Sequoir seapervirens (de la GOUBLAYE 1980). le Tilleul de 
Hurten (SCHHIO, 1975) ont vu leur vigueur progressivement 
amblior6e jusqu’8 restauration d’une morphologie comparable 
& celle d’un clone juv6nile. Le rajeunissement par les gref- 
fes en cascades (FRANCLET, 1979) constitue 6galement un trai- 
tement efficace pour prbparer le met6riel v6gbtal avant 
l’explantation. 
2. Choix de l’explant 
Chez les arbres 696s. les voies les plus g6n6ra- 
lement suivies consistent b provoquer le d6veloppement das 
bourgeons terminaux ou axillaires et l’embryog6n6se somatique. 
Une’ portion terminale de la tige, un bourgeon ou 
un m6ristCtme ne d6veloppe en principe qu’un seul axe. nais 
la composition du milieu nutritif peut agir de telle sorte 
que tous les axillaires potentiellement pr6sents se d6velop- 
pent en autant de petites tiges feuill6es. Le m6me dévelop- 
pement v6g6tstif peut Ctre provoqu6 & partir d’inflorescences 
immatures poss6dant encore des bourgeons axillaires vagbta-- 
tifs. Dans le ias du bourgeonnement edventif (initiation de 
bourgeons induits sur un organe qui ne les produit g6nirale- 
ment pas) le potentiel de multiplication est souvent plus 
61ev6 que celui du bourgeonnement axillaire mais 18 COnfOr- 
mit6 des plantes n’est pes toujours garantie. 
L’efficacita maximale de la multiplication clo- 
nale est obtenue dans l’embryog6n8se somatique où- th6orique- 
ment une seule cellule isol6e peut reproduire un embryon 
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d’abord, une plante complète ensuite. Les plantes regdndrées 
b partir de c.es embryons provenant d’une seule cellule sont 
en principe génetiquement uniformes. La culture d’explants 
foliaires de caféiers, de palmiers a huile conduisent direc- 
tement b la regbn6ration d’embryons. Ces embryons se deve- 
loppent en planter qui sont actuellement produites en de mil- 
lions d*exemplaires par an par le groupe Unilever en Indondsie 
(AAJNCHAPEL-MESA1 et GUEACHE, 1995). 
Cher les jeunes sujets, le bouturage est plus 
focile et des techniques trbs performantes de propagation 
ont dt& expdriment6es chez Pseudotsuga mentiesii (HAPES et 
s 1991). Eucalyptus camaldulensis (DIALLO et OUHOUX, 1984). 
Acacia albida (OUHOUX et OAVIES, 1995) a partir de bourgeons 
cotyl66onaires de plantules issues de jeunes semis. Tout en 
présentant un int&r&t certain, en particulier pour la connais- 
sance de la raactivite de la plante aux conditions de cultu- 
re, cette voie est limite0 b la propagation v&getative de 
jeunes plantes provenant de graines issues d’une pollinisa- 
tion contr616e. 
3. La phase de multiplication 
Le but recherche est de produire le nombre maxi- 
mum de plantules utilisables & chaque subculture. La conposi- 
tion du milieu nutritif est alors daterminante : B la solution 
mindralr de base qu’il convient de choisir parmi les solutions 
daj% expérimentées, et d’adapter & l’essence choisie, il 
s’avbra n6cessaire d’ajouter des rlgulateurs de croissance. 
La nature et la dose de cytokinine (Kindtine, BAP, 2ip) et 
d’auxine (AXA, ANA, IBA) doivent 6tre convenablement adaptes 
b l’essence etudi6e. Chez les esphces ligneuses, le charbon 
de bois est parfois ajouta ; il est suppos& absorber les 
substances toxiques relachdes par les explents (HISSON et 
al, 1993). 
198 
4.. La phase d’élongation 
Assez souvent, il suffit de laisser grandir suf- 
fisamyent les bourgeons sur leur milieu de multiplication, 
avant de passer é la phase ae l’enracinement. Cependant, si 
ce n’est pss le cas, on favorise leur allongement en les cul- 
tivant sur un milieu depourvu de regulateurs de croissance 
ou additionne de gibberelliner. 
5. L'enracinement 
L'enracinement n'est pas toujours immbdiat. Cer- 
taines modifications apportees au milieu permettent de parve- 
nir souvent au but recherché : apport d'une auxine, dilution 
des sels minéraux, addition de sucre... 
6. Le sevrage et l’acclimatation 
C’est une sarie d'op&retions qui doit habituer 
le vitroplant a une vie autonome dans des conditions natu- 
relles. on y parvient en utilisant une technologie particu- 
librement avancee : substrats naturels ou artificiels adaptds, 
maintien d’un niveau hydrique interne convenable pour les 
plantes (brouillard, film plastique), combinaisons de la tcm- 
perature et de la lumiare pour la reganeration et le ddvelop- 
pement des racines. 
II - 6IOTECHNOLOGIE DES SYMBIOSES FIXATRICES O’AZOTE : 
RESULTATS 
L’exploitation optimale de ces symbioses ne peut se 
concevoir que si l’on parvient B maitriser l’association de 
la plante hbte avec le microorganisme. Cette maxtrise requiert, 
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entre autres, la biotechnologie correspondant d’abord à la 
plante, enquite au microorganisme et enfin, a l’association. 
A - La micropropagation 
La micropropagation des arbres fixateurs d’azote 
concerne les Llgunineuses et les non-LBgumineuses (Tableau 1). 
Las explants proviennent de plantules, de jeunes plantes,rare- 
ment d’arbres dgos. La regonlretion.et la multiplication sont 
assur6es B partir de bourgeons cotylodonaires, axillaires ou 
terminiux, de parties v&g&atives ou de bourgeons axillaires 
d’inflorescences immatures (Tableau 1). 
Pour la difforenciation des tiges et leur.multi- 
plication, differentes solutions minorales sont utilisoes par- 
mi lesquelles celle de MURASHIGE et SKOOG (1962), celle de 
NAGATA et TAKEBE (1971), celle de BLAYES (in CONGEA, 19All 
et Is ‘Woody Plant Hedium* (LIOYO and HC COWN, 1980). Toutes 
les solutions minérales sont additionnoes de cytokinines, 
d’auxines, de sucres et de vitamines. 
Les cultures sont placoes dans une salle clims- 
tishe B une temporature de 26 + 2OC et expos&es à une lumUra 
artificielle de 3.000 b 5.000 lux, sous une photopdriode 
de 11-14 hijour. 
e - Cultures pures des symbioses 
Depuis de nombreuses anndes, des souches de 
Rhlrobium ont &td s6lectionn6es par les microbiologistes et, 
les techniques de culture, de conservation et d’inoculation 
des plantes du groupe des Ldgumineuses sont parfeitement bien 
Qtablies. Les bactories peuvent 6tre isoldes & partir d’ex- 
traits de nodules frais ou conserves et cultives en conditions 
aseptiques dans des milieux contenant de l’extrait de levure 
de bii?re et de mannitol. 
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Les techniques de culture des actinomycetes du 
groupe -des Frankia n’ont &te mises au point que recemment.. 
Le premier isolement d’une souche de Frankia a éte rdalisa 
B partir de nodules de Comptonia peregrina (CALLAHAH, 
TREDICI et TORREY, 1978). Ont suivi les cultures de Frankia 
provenant d’Alnus sp. (BERRY et TORREY, 1979) et la premibre 
souche de Frankia infectivedecasuarina a et6 obtenue B Oa- 
kar par DIEH, GAUTHIER et OOMMERGUES (1982). Les nodules sont 
rbcolt6s sur les racines, lavés et immerg&s dans une solution 
hautement toxique de tatroxide d’osmium (OSOS) pendant quel- 
ques minutes. AprBs rinçage, des petits morceaux de nodules 
sont utilisés pour la culture sur un milieu de OH00 (LALONOE 
et CALVERT, 1979) d’abord gelose et ensuite liquide. ies co- 
lonies sont ensuite repiqutes periodiquement. 
C - Inoculation des vitroplants 
Apres quelques semaines sur le milieu d’enraci- 
nement, les vitroplants sont laves et transferes sur des 
substrats artificiels (vermiculite, tourbe, sable...) de fe- 
çon & induire massivement la proliferation de poils absor- 
bants, principale porte d’entrer des Rhirobium. Pendant 2 
semaines environ, les plantes sont arros6es avec le solution 
mintrale de Crone (in LALONDE et CALVERT, 1979) d6pourvue 
d’azote combine. 
Les rdsultats obtenus portent principalement sur 
les differentes espbces d’Aulnes et 1’Eleagnus sngustifolia 
(Tableau 1). AprBs 3 semaines d’acclimatation dens leur nou- 
veau substrat, le systbme racinaire des plantes est inoculb 
avec les souches de Frankia prealablement cultiv6s. Ouelquer 
plantes non .inoculCes de chaque clone servent de timoins. 
La nodulation. c’est-b-dire la formation de nodules est 
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verifiéc 3 b 4 semaines apres l’inoculation. La fixation 
d’azote est confirmee par l’aspect verdoyant du feuillage 
comparb a. sa couleur jaunàtre chez les plantes servant de 
tbmoins. 
III - PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS 
La physiologie de la fixation symbiotiqua d’azote a 
btb et est’encore principalement Btudi4e du seul point de 
vue du microorganisme symbiote nbgligeant ainsi le parteneire 
vdgdtal. Pourtant, la seule nature g&notypique de la plante 
halte peut dtre responsable de très grandes variations dans 
la quantit6 d’azote fixée par l’association (HAROARSON et 
ZAPATA, 1984). Or on peut souhaiter exploiter una telle 
variabilitl qui existe dans les conditions naturelles et s6- 
lectionner des individus a croissance rapide ou b grand pou- 
voir fixateur et les multiplier pour en faire des copies. 
Par ailleurs, une telle variabilit6 est à bviter quand on 
souhaite expdrimenter au laboratoire sur du metdriml homogbne 
pour tester, par exemple, l’efficacitd d’une souche de mi- 
croorganisme. Nous avons vu que la multiplication v&igitative 
in vitro, par sa puissance (son coefficient de multiplication 
Blevd et la rapiditd des cycles vdgdtatifs) constitue un ou- 
til tris efficace. Ces techniques sont maintenant fiables, 
y compris pour les espkces ligneuses. Elles offrent la poa- 
sibilitd. comme chez les Aulnes (TREMBLAY et LALONDE. 1994), 
d’une production à grande Echelle de clones performants cher 
les arbres tropicaux fixateurs d’azote. 
Par ailleurs, les cultures des cellules vég&tales de 
la plante hbte offrent de larges possibilitds dans le domaine 
de l’amdlioration des plantes car elles permettent de manipu- 
ler de grandes populations cellulaires. En effet, toute cel- 
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lule isolée portant une mutation spontanee (variabilité géné- 
tique induite par les cultures in vitro) ou induite (muta- 
génese artificielle), donne une colonie de cellules mutées 
qu’il est théoriquement possible de cultiver sans risque 
avec des cellules “sauvages* jusqu’a lui faire produire une 
plante fertile qui pourra transmettre la mutation par voie 
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sexuCe. Cette méthode est encore plus efficace si on expéri- 
mente sur des cellules haploïdes (BOURGIN, 1983). L’amBlio- 
ration gandtique de la plante hate peut donc porter, en plus 
de sa productivite dans la fixation de l’azote, sur des sd- 
lections vis à vis de certains stress physiologiques (sali- 
nité, secheresse) ou métabolites (résistance à des toxines 
fongiques ou bacteriennes). 
La technique des fusions des protoplastes des végdtaux 
suparieurs devient egalement l’outil d’une nouvelle methodo- 
logie en génetique ,fondamentale et en génetique appliqute & 
l’amelioration des plantes. En effet, on sait actuellement 
réaliser des hybridations cytoplasmiques qui conduisent a 
des plantes dont les phénotypes nouveaux sont maintenus au 
travers des cycles de reproduction sexuée (PELLETIER et 
CHUPEAU, 1984 et PELLETIER, 1986). Le perfectionnercnt des 
méthodes a déja permis d’obtenir des associations gendtiques 
nouvelles, irrealisables par reproduction sexuee, rais ces 
techniques ne sont B ce jour, applicables qu’aux plantes her- 
bacCes et n’ont pas encore connu un grand developpement cher 
les arbres. 
On assiste donc actuellement a une mise au point d’une 
technologie trbs avancee dans l’amelioration et la propaga- 
tion des veg&taux superieurs qui ne peut Btre que profitable 
ou d&veloppement des recherches sur les symbioses fixatrices 
d’azote. L’isolement et la culture Sépar&e des deux symbiotes 
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ont d6ja permis l’approbondisoement de nos connaissances fon- 
damentales dan3 ce domaine. Le perfectionnement de ces acquis 
et la maitrire du contrble de ces symbioses, par la culture 
clonole des deux partenaires devraient permettre, dans un 
proche avenir, d’ouvrir la voie b des dbcouverter aurceptibles 
dr favoriser l’agrosylviculture et la foresterie tropicales. 
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ORGANOGBNESE T MULTIPLICATION VEGETATIVE 
IN VITRO CHEZ CASUARINA OBESA ET -- 
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Gabrielle 94736 Nogent sur Uarne France. 
_______________ 
Les plantes actfnorhizfennea de la famille des Caauarinaciea 
sont largement utiliadea dans les zones tropicales ou subtropicales 
comme producteurs 'de bioaaaae, fixateurs de dunes, brise vent et 
également comme reqén8rateura de sols l qricolea ou foreatiera 
(National Academy of Sciences, 1904). Gr6ce à leur association 
aymbiotique avec un. actinoaycète (Prankia) et aussi avec des 
champignons oct0 ou endomycorhiziena, les Caauarinac&s peuvent 
Cro%tte dans des sols marginaux carencéa en azote et très pauvres en 
phosphore. 
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Casuarina obesa et Casuarina equisetifolia ont retenu notre 
attention dans le cadre de la recherche d'une meilleure compréhension 
de la symbiose fixatrice d'azote entre la plante hbte et Frankia 
(SOUWIJFARA, 1983). La possibilité d'obtenir des cultures pures de 
Frankia ( DIEN et al, 1982) permet désormais un strict contrôle de la 
partie nicrobiologique de la symbiose. De plus, les nouvelles 
applications des techniques de culture in vitro chez les arbres 
(BONGA et al, 1982 : DUHOUX, 1986) permettent d'améliorer la maxtrise 
de la symbiose en Contr&ant le génotype des plantes hbtes. Ce 
contr8le peut se réaliser soit, sur la reproduction conforme de 
génotypes sdlectionnés, par la voie de la multiplication végétative, 
soit encore, en augmentant la variabilité génotypique naturelle, par 
la voie de l~organogénése in vitro à partir de cals. -- 
Natarie s Néthodes 
Matériel végétal 
Les explants du Casuarina equisetifolia proviennent d'un 
même arbre, $gé de 10 h 15 ans, cultivi A la station de recherche 
ORSTON-Bel Air, Dakar, Sénégal. Les explants sont constitués par des 
inflorescences femelles (IFI), immatures, dcolt6es 3 semaines avant 
leur floraison. Une IF1 comprend deux régions : la partie supérieure 
ovoXde, de 1 mm de largeur. composée de nombreuses bractaes, chacune 
ayant à l'aiselle un méristème floral (FLORES et NOSELRY, 1982 1 et 
une partie basale cylindrique qui porte des méristèmes vbgétatifs 
(bourgeons axillaires) à l'aiselle de chaque bract6e. 
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Dans les conditions climatiques de Dakar, la floraison a lieu en 
février, mais peut-être prolongée pendant 6 i 9 mois en arrosant 
réguliirenent les arbres, ce qui permet une récolte des IF1 pendant 
une lonque période de l*ann&e. Après leur récolte, les IF1 sont lavées 
i l'eau courante et immergées pendant 30 minutes dsns une solution 
ameuse de SDS (dodécyl sodium sulfate, SIGnA s7501 i 0,01x : CO 
ditergent facilite ultbrieurement la désinfection qui est effectuh 
p+r trempage des explants pendant 1 minute dans une solution a~queusr 
de Hq Cl2 0.1%. 
Les graine6 de Casuarina obes&') sont d'abord immergées 
pendant 3 mn dans l'acide sulfurique concentré puis lavées abondamment 
a l'eau stirlle. 10 jours après lgenserencement des graine6 dans de 
l’eau qilosée A 8 g L" , on prélève sur les plantults, des expLrnt6 
constitu&s par des fragments de 3 mm d'hypocotyle. 
Milieux de culture et incubation - - 
3 milieux de culture sont utilis86 : 
- milieu (Al d'induction de la caulogénère : la solution -- -- 
minirale de UURASHIGE et SKOOG (19621 additionnbe de vitamine6 (NITSCH 
et NITSCH, 19651, 30 g c' de saccharose, 0 ,Ol mg L? d’acide naphtalène 
acitique (ANA), bentylarinopurine (BAP) de 0 i 3 mq L" 
____________________------- ____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~-~ 
(1) Noue tenon6 i remercier le Dr. J. TURNBULL pour les graine6 qu*il 
nous a aimablement fournies. 
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- milieu (8) d'élongation : c'est ie milieu A additionné de -- 
charbon actif à 20 g L" (Merck 2186). 
- milieu (C) d'enracinement : c'est- le milieu A dépourvu de -- 
BAP et de charbon actif. Les essais de rhirogénèse ont été tentés avec 
l'ANA aux concentrations suivantes : 0,Ol : 0,03 ; 0,os ; 0,lO ; 0.20 
-1 
mgL l 
Tous les milieux ont été ajustés à pH 5,s. L'agar (Bacto- 
agar Difco) est ensuite introduite à raison de 8 g L" . Les milieux 
sont enfin stérilisés à l'autoclave a 110'C pendant 30 mn. 
A la suite de la disinfection, les IF1 et les hypocotyles 
sont disposés aseptiquement dana des boftes de Petri de 10 cm de 
diamètre contenant 20 ml du milieu A. Après 4-5 semainea de culture. 
les explanta sont transférés dans des tubes de culture de 23 x 15 mm 
contenant 25 ml de milieu B. 
40 à BO explants, pour chaque condition ont étB SOumi à 
l'expérimentation. L'ensemble des culture8 est placé dans une salle 
Climatis&e & une temp&rature de 28 & 1' C et i une photopiriode de 
17h/j (4000 1~x1. 
RESULTATS 
Selon les explants utiliabs on obtient, soit des cals 
organogènes, soit des rameaux provenant du développement des bocrgeons 
axillaires dea IPI. 
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Cals organoqànes 
15 i 20 jours après le début de la culture, des cals 
blanchdtres apparaissent sur les fragments d'hypocotyles aux concen- 
trations d'ANA (1 mg L-') et de BAP (0,5 mg L" 1. 
Ces cals deviennent, l pr&s 3 i 4 semaines, pourvus de nombreux 
bourgeons (Fig.1). Une dtude histologique de ces cals a pu montrer 
qu’il s'agissait bien d'une nioforaation et non d'une embryog&ise 
somatique. Aprbs deux mois de culture, les bourgeons ont donné 
naissance i des rameaux de 3 à 4 mm de longueur. On compte environ 10 
à 20 rameaux reqénérés dans chaque cal. 
D&veloppeaent des bourgeons axillaires des IF1 -- 
Après 2 semaines de culture, la partie basale du pédoncule gonfle. 
4 semaines plus tard, des bourgeons apparaissent h la base de l'IF1 
(Fig. 21. Le nombre de ces bourgeons varie en fonction de la 
concentration en BAP (DUHOUX, SOUGGUPARA et DOMMERGUES, 1986). En 
priaence de 0 ,Ol mg t" d'ANA et de 2,s mg LJ de BAP, on en 
compte en moyenne S h 6. 
Ce8 bourgeona ne-peuvent évoluer que ai le cal est transfbr& 
sur le milieu B comprenant du charbon actif. 5 8emaine8 8prir ce 
tron8fert, le8 bourgeon8 axfllaires se diveloppent en de pousser 
vertes, vigoureuses, de 5 h 6 cm de longueur. 
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DISCUSSION = CONCLUSION 
Lea techniques de cultures cellulaires ( cals ou cellules 
libres) sont considérées comme un instrument de choix pour l'obtention 
de divers autants. En effet, l'instabilité génétique des cultures de 
cals a ité rapportée de nombreuses fois (BAYLISS, 1980 : D'AHATO, 
1977 ; CONSTANTIN, 1971) et la culture des tissus par la voie de cals 
constitua deQui quelques anndes une nouvelle source de variabilité 
génétique (LARKIN et SCOW~ROPT, 1981). Chez Casuarina obesa nous 
avons montré qu'une regénération par voie de cal est possible ; les 
cals obtenua manifestent abondamment et sans aucun transfert, leurs 
potentialités organogènes. Ces résultats, qui constituent i notre 
connaissance, les premiers succès de regénkation i partir de cals 
chez un arbre fixateur d'azote, vont donc nous permettre de tenter de 
sélectionner, comme chez. plusieurs plantes herbacies, Nicotiana 
NAI)ORS et a1 19801, Citrus (KOCHBA et a1 19821, dea ligrdes cellu- 
laires. puis des plantes toldrantea à la salinité. 
Par ailleurs, la méthode de microprogation du C. - 
equisetifolia que nous avons mise au point, à partir d'IP1 est simple, 
et parfornante. Elle évite de surcroIt d'utiliser une technique de 
rajeunissement des arbrea (DUHOUX, 1986) et permet donc de propager 
efficacerent des ginotypcs adultes silectionnds. 
Ces preniera résultats devront être précisés par des 
travaux concernant leamélioration de la rhizogénise qui reste faible, 
ainsi que 8ur les techniques de transfert et d'acclimatation des 
plantes au champ. 
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Micropropaaaticnd’arbres adultes de Kad 
Acacia albida (Leauminosae). 
Y.K. GASSAMA et E. DUHOUX. 
Laboratoire de Cytophysiologie. Département de Biologie végétale 
Faculte des Sciences. Dakar, Sénégal. 
Resumé: Une methode de micropropagation a partir de jeunes plantules 
de Kad a déja et& mise au point. Nous présentons ici les premiers 
résultats expérimentaux permettant la régénération de plantes en- 
tiéres à partir de matbrie adulte. Les noeuds sont prélevés sur 
des rejets de Kad adultes,puis désinfectés au HgC12. La mise en cul- 
ture sur un milieu minera1 de base ( Murashige et Skoog) contenant 
une cytokinine (BAP) et une auxine (ANA) permet le développement du 
bourgeon situe entre les deux épines. Ce bourgeon evolue ensuite 
pour donner naissance a une pousse feuillée qu'il sera possible d'- 
enraciner selon les techniques déja mises au point avec les sujets 
juvéniles. 
Summary : Procedures for propagating young seedlings of Acacia albida 
already exist. We present here. the first results showing the pro- 
duction of viable plantlets from mature trees. Nodes of Kad are ex- 
cised from stump sprouts. then desinfected by HgC12. The minera1 sol- 
ution of Murashige and Skoog added with a cytokinin (BAP) and an au- 
xin (NAA). stimulate the development and elongation of axillary buds 
to fonn shoots. Their rooting will be possible according to the pro- 
cedure previously developped on juvenile plantlets. 
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HICAOPROPAGATXON DE L’ Acacia al.bida 
(Leguminosae) adulte 
Y.K. GASSAMA, E. OUHOUX 
Laboratoire de Cytophyaiologie vegetale. Faculte des Sciences. 
Universite de DAKAR (SENEGAL). 
TNTRODUCrXON 
Dans les zones tropicales arides ou semi-arides, soumises 
a une grave erosion des sols, la végétation arboree demeure un 
des éléments fondamentaux concernant le maintien et la restau- 
ration de la fertilite des sols ainsi que l’augmentation des ren- 
dements des cultures annuelles (Giffard, 1974). Ainsi l’associa- 
tion erbre-culture de rente, trouve sa justification dans le 
cadre d’une action integree agro-sylvo-pastorale. Oe ce point de 
vue 1’Acecia albida, consider6 par certaines ethnies du Sénegal 
comme l’arbre miracle, interesse de nombreux chercheurs 1 bien 
des Bgards : protection et enrichissement des sols, action ame- 
liorante sur le micro-climat, augmentation du rendement en mil 
et arachide sous se frondaison, enfin apport fourrager trbs im- 
portant. 
D’autre part, comme certaines legumineuses arborescentes, 
l’Acacia albida est suppose am4liorer le sol gr8ca b 50~ &soci&t,>rc 
9J&hifM~ avec les Rhizobium en augmentant ainsi la teneur du sol 
/ 
en matibre arotee. 
Dans le cadre de l’amélioration de l’efficacite de la 
fixation d’azote, il s’avère indispensable de sélectionner aussi 
bien la plante-halte que le symbionte. La culture in vitro permet 
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de multiplier en masse des génotypes re.putés Srés bons fixateurs 
(Duhoux, 1966). 
La prhsente note rapporte les résultats préliminaires 
concernent la micropropagation d’Acacia albida a partir d’arbres 
edulter . 
MATERIELS ET METHOOES 
e) Matbriel vegetel 
Le materie de base est cunstitue de noeuds portant un 
bourgeon axilleire situe entre les deux epines. Les noeuds pro- 
viennent soit de rejets r6coltés a la base du tronc de l’arbre, 
au niveeu du collet, soit de drageons se developpant 3 partir 
des effleurements racinaires. Contrairement aux rejets, les clra- 
geons sont trbs peu lignifids et se trouvent dans un environne- 
ment hydrique plus favorable graçe à de fréquents arrosages. 
Le désinfection du metériel s’obtient par trempage des 
noeuds daberasses de leurs feuilles dans une solution de HgCl2 
(lotoo) pendant 5 mn, suivi de 5 rinçages successifs & l’eau 
distill(le sterile. Les noeuds (24 per essai) sont placés dans 
les tubes de culture. 
b) Hilieux etcondition de culture 
Trois ailieux’de base ont ete testes : Murashige - Skoog 
(19621, Lin et Steba (1961) enfin un milieu Murashige-Skoog 
l&g&rement modifi4 per apport supplementaire. d’ions K*, Hg2& et 
P04- sous forme de sels (KH2P04 : 16,6 mM ; MgSU,,. 7H,O : 13,l mM). 
Outre ces Blements minéraux de base, les milieux de culture con- 
tiennent un m6lange vitaminique de Nitsch et Nitsth (1965) du 
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saccharose (30 g/l) une auxine l'acide naphtsléne acétique (ANA) 
à des doses vartint de 0 à 1 mg/l, une cytokinine, la 6 Benzyl - 
amino'purine (BAP) de 0 à 0.5 mg/l. enfin de la gelose, Bacto- 
Oifco agsr (9 g/l). 
Le pH est ajuste a 5,6. Apres autoclavsge, le charbon 
actif (20 g/l) est ajoute sterilement au milieu. 
Les tubes sont places dans une salle de culture climetislc 
a une temphrrture de 25 2 1°C et soumise a une photoperiode de 
16 h/four et 8 hinuit. 
RESULTATS EXPERIMENTAUX 
A) Reactivite et expression morphogenetiqua des explants. 
. Sur les noeuds issus de drageons, le debourrement du 
bourgeon est aussitbt suivi du developpement d'un axe caulinairc 
porteur de jeunes feuilles. Par contre avec le8rejets, le debour- 
rement est tres rarement suivi d'une croissance de tige. Seules 
des feuilles se développent b l'aisselle des epines,lc bourgeon 
axillaire demeure inhibe. 
L'incorporation au milieu de bese d'une gibbirelline (GA3) 
de le vitemine E (N- tocopherol), des doses BlevBes de saccharose, 
se sont revélees inefficaces b le levee de l'inhibition caulinaire. 
. Deux types de morphologie foliaire apparaissent sur les 
rameaux n&oformes. Sur les noeuds issus de rejets, on observe une 
disposition foliaire de type adulte (feuille composée bipennee 
comportent 3 & 4 pennes). Par contre, les feuilles développees 
sur des noeuds issus de drageons presentent une morphologie de 
type juvenile comparable a celle d'un semis (feuille composee 
uniquement de 2 pennes). 
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b) Influence du milieu de base et de la nature de l’ex- 
plant sur l’expression du bourgeon axillaire. 
Deux conditions apparaissent determinantes : les drageons 
comme explant et le milieu M-S modifie comme milieu nutritif. 
En effet, le plus court,dGlai (3 jours) de reprise d’activit4 du 
bourgeon axillaire est obtenu quand il s’agit de noeuds issus 
de drageons cultiv4s sur un milieu M-S modifie. De plus,les va- 
leurs optimales du taux de reprise d’activité et le pourcentage 
de bourgeons bvoluent en axe caulinaire sont obtenus dans les 
memes conditions (Tableau 1). 
Tableau 1 : Réponse de l’expiant en fonction de sa nature 





















6 jours 5 jours 
- 
61 X 42 x 
0% 42 x 
Murashige-Skoog Lin et Staba 
modifié 
rejet drageon rejet drageon 
10 jours 3 jours 10 jours - 
43 x 100 % 11 x 
15 % 7s % 0% 
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c) Influence des regulateurs de croissance sur l’activite 
méristematiaue 
Afin de favoriser l’allongement du bourgeon axillrire, 
diff6rentes combinaisons de BAP (0 3 0,s mg/l) et d’ANA (0 a 
2 mg/l) ont étd testees. Ls concentrations en cytokinine utili- 
sées ne favorisent pas la multiplication des bourgeons axillaires. 
Ainsi,un seul bourgeon ‘se developpe par noeud. Cependant conme 
il l’a et.6 ddmontrb sur Acacia albida juvenile (Ouhoux, Davies 
1995) ) il est passible de stimuler la formation d’un grand nom- 
bre de bourgeons exillaires en augmentant la teneur en cytokinine. 
La combinaison BAP/ANA qui permet d’obtenir un meilleur 
allongement de l’axe ceulinaire est determinee par les teneurs 
suivantes BAP : 0,5 mg/1 et ANA : 0,OI mg/l. 
d) Enracinement des tigelles 
Cette phase s’effactua sur milieu L S dépourvu de r6gula- 
teur de croissance et contenant des doses blev6es de saccharose 
(50 g/l). Ce milieu optimal de rhizogénase e BtB dlfini (Oevies 
(l.PFld) et Ouhoux et (lavies (199s)) sur du materie juvdnile. 
Les racines très abondantes et tres fines se dtiveloppent b partir 
d’un cal cicatriciel blanchatre. 
Discussion et Conclusion 
Ces rdsultets pr4liminaires. ont permis de montrer qu’il 
est possible de regénerer des plantes entiares b partir d’arbres 
adultes d’Acacia elbida. 
Les meilleurs resultats concernent la caulog&nbse ont 4té 
obtenus en cultivant des drageons sur un milieu M S lég&rement 
modifie par apport d’ions K*, Mg 
2+ et P04-. Ces ions en quantit4s 
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importantes dans la solution joueraient un rble déterminant dans 
la stimulation de l’activite organogéne des m6ristémes caulinaircs. 
Au cours de notre etude. nous avons constate que les 
noeuds pr6levbs sur les drageons ont une plus grande reactivite 
que ceux issus de rejets. 
Ces essais mettent en Cvidence l’influence de l’origine 
du met&rirl vagita utilis6 et rappclent d’autres observations 
(9oulry. 1979 : 8ongs 1982) concernant la relation existant 
entre l’activitb organogène de l’explant et ses conditions phy- 
siologiques. Les recherches concernant le traitement du matariel 
vdgetal avant la mise en culture sont à intensifier afin de 
ddterminer les moyens d’induire un certain degr6 de juvenilitl. 
Par ailleurs, de nouvelles investigations s’avkrent neces- 
seires pour essayer d’obtenir un coefficient de multiplication 
plus Bleva, en induisant la multiplication du bourgeon axillaire 
per epport de cytotinine. comme cela est r6aliske chez le Sequois 
sembervirens (Boulay, 1979) et le Pinus pinaster (David et col., 
1983). 
Ces premiers resultats obtenus, nous autorisent L envisa- 
ger dons un proche evenir, la propagation en masse des clones 
en6liorb d*Acecia albida, issus d’arbres adultes selectionnés. 
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In thia general preaentation on mycorrhizae, particular emphaaia 
ia placed on knowledge concerning thoae aapecta moat relevant to prectical 
applications of theae aynmbioaea in plant production. After a brlef 
introduction, the influence of mycorrhizae on the mineraI nutrition of 
planta ia outllned and the edaphic conditions, bfoloplcal factora and 
management practlcea affectlng mycorrhlza development and f\rnction are 
deacribed. Nycorrhiza blotechnology ia ea yet little developed, reaearch 
in thia field ia very recent and major obstacles atill have to be 
overcome. The potential of mycorrhizae for the production of nuraery 
planta in diainfected aofla or aoil-lais rooting media fa diacuaaed, 
together with the problema limiting their use for large-acale trop 
production in nondiainfected field aoila. 
225 
Mycorrhizae are the most widesprcad root symbioses cccurring in 
nature and they represent an important contributing factor ta soi1 
fertility which ir frequently ignored or underestfmated. It is not very 
difflcult ta demonstrate the impact that mycorrhizae cari have on cmp 
production, especlally in soils with a low nutrient status. Sol1 
disinfection often leads to retarded plant growth, reflecting a-decrease 
in soi1 fertllity which cari only be overcome by introducing mycorrhizal 
fungl into the soi1 (CIANINAZZI et l l. , 1982 ; HAFUY and SMITH, 1983 ; 
GIhNMAZZI-PMEL%N, 1988). 
Briefly, mycorrhizae are formed by nearly ail plants and there 
are two main types which are economically and ecologically important both 
in temperate and tropical climates (CIANINAZZI-PEARSON and DIX&¶, 1982 ; 
MDHEAD, 1982 ; GIANINAZZI-PEARSON, 1984). About 3 to 5 X of species in 
the plant kingdom, most ai which ere forest dominant Woody angiosperms or 
gymnosperms, form ectomycorrhizae. Here the fungi, principally 
basidiomycetes and ascomycetes, develop a fungal sheath on the root 
surface and a Hartig net of hypbae between epidermal and cortical cells. 
More than 80 X of plant species, however, form vesicular-arbuscular (VA) 
endomycorrhiza ; this type of mycorrhiza concerns the large majority of 
agricultural and horticultural crops, as well as fruit end forest 
(especlally tropical) trees. In this type of mycorrhiza. the fungal 
symbiont, a zygomyceta, develops normally within the mot tissues where it 
forms chrracteristic vesicles and lntracellular haustoria (arbuscules). 
Mycorrhiorl effecta on plant grow+A 
There are several ways In which these symbiotic associations cari 
affect plant physiology and lead to better plant growth, but thcir major 
r8le is to impmve plant minerai nutrition and consequently soi1 fertllity 
(sec GIANINAZZI et al., 1982 ; GIANINAUI-PEARSON and GIANINAZZI, 1986). 
Both VA endomycorrhiza and ectomycorrhiza cari improve the absorption by 
roots of such poorly mcblle ions as phosphate, annnoniwn and certain trace 
elementa. This effect is malnly explained by the fact that the network of 
hyphae developing out from mycorrhlzal mots cari absorb these nutrients, 
transport thon to the root and release them to the host cells. In this 
way, the fungi provide the plant with en important diffuse absorblng 
surface in the soll, so enabling absorption of minera1 nutrlentr fz‘om the 
sol1 solution beyond the depletion zone, which for poorly mobile ions 
rapidly develops at the mot surface and impedes direct absorptfon by the 
mot cells. 
Most is known about the phosphate nutrition of mycorrhizal 
plants. Mycorrhizal growth responses are greatest in phosphate-poor soils 
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or in soirs with a high phosphate-fixing capacity (c.g. clay soils, 
andosols, oxisols,... ). If supplies of soluble posphate to a soi1 are 
incrcased. thc effect of mycorrhizae on plant growth decreases. This is 
because the naunycorrhital plants respond more than the mycorrhizal plants 
to fertiliser applications, as illuetrated in the following typical 
responsecwa: 
increasing phosphata _10 
fertilisation 
Where the Go cuves meet wlll depend on tha plant, the mycorrhizal fungus 
and the soi1 lnvolved. Researchers often use values for soluble phosphate 
obtained by Olsan's extraction q ethod to prsdict mycofihizal repenses, but 
the best indicator seems to .be the actual auantitu of ~omhoma in the 
soi1 solution (YOST and FOX, 1979, MENGE et al. i982‘; OjALA et al., 
1983). 
Mycorrhizal plants absorb phosphate from the uame fraction of 
aoil phosphorus aa nonmycorrhizal plants, that is principally from the 
avaflable pool of phosphorus. Mycorrhixae do not have any special direct 
effect on insolubls phosphateu and they cannot improve the direct 
utilisation of poorly soluble fertilizers like rock phosphate 
(GIANINAZZI-PEARSON et sl., 19Sl ; AZCON G. DE AWILAR ud., 19SG). They 
cari.. however, have mect effects, especially In acid soils where they 
will rapidly and efficlently abaorb phosphate ions released fkom suoh 
fertilisera by the soi1 acidity (CASALA-ROSAND and VIID, 1982). 
A6 for other symbioses, like nitrogen fixing sssociations. the 
potential of mycorrhizae to improve sol1 fertllity and plant production 
depends very much on environmental snd biologicsl factors (MOSSE et al.. 
1981 : GIANMATXI-PURSON and DIEU, 1982 : GIANINAZZI-PEAUSON, 19S4). 
Soi1 factors af fecting mycorrhizal infection development and 
mycorrhi- effects are principally the pH and minera1 nutrient 
avaflability, especially phosphate. Hycorrhizal fungi often show 
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adaptation to pH, and sptcics or isolatcs cari havc quite different pH 
requircments. For certain fungi, heavy fertilization CM lead to reduced 
infection whilst othcrs show a marked tolerance, for example, to high 
levals of plant-availablc phosphate in soils. Furthermore. species or 
isolatea of mycorrhizal fungi csn alao vsry in their tolerance ta axtreme 
temperatures or vater stress conditions. 
Mycorrhizal fungi not only differ in their edaphic requirements 
but l lso In their ability to stimulate grovth of host plants. In fact, 
although ectomytorrhizal and VA mycorrhizal fungi are not host speciffc, 
the efficiency of a mycorrhizal system Will partly depend on tha 
physiologlcal characteristlcs of the fungal symbiont (ability to 
translocate and trannfer nutrienta). the smount and distribution of the 
soi1 myoelium l nd. as already mentionad. on interactions between the 
fungal specfes or isolates and the envlronatent. This varabflity opens the 
posslbility of selectlng efflclent fungi that are well-adapted to specific 
edaphtc uonditiona, In order tv ensure thelr success when introduced lnto 
agivenecosystsm. 
Host genotype 1s also determinant for the development and 
effectiv=a of mycorrhlzal associations, and mycorrhlzal dependency, the 
degree to vhlch a plant relies upon the mycorrhizal condition for maximum 
growth or yield at a given leva1 of sol1 fertility, cari vary greatly 
between plant species and aven cultivars. In general, plants having coarse 
roots and few root hairs like tree species, woody plants and llllaceous 
planta are hlghly mycorrhlsa dependent whilst herbaceous legumes are lesa, 
and cereala whioh have flne roots with long, danse mot hairs generally 
show little or no mycorrhizal dependence under field conditions of 
modsrats fertllity. 
A certain number of agricultural management practices cari affect 
mycorrhira development snd function. Heavy fertilisation, as prwlously 
mentioned, and the use of 'pesticides. especially biocides and tigicldes 
(TRAPPE et al., 19841, cari greatly reduce fungal populations snd 
mycorrhisal infection levels. Others like soi1 disinfection, 
micropropagation techniques or the use of soil-less rooting media. 
completely eliminate mycorrhizal fungi and cari cause atunting or 
transplantation problems for mycorrhiza-dependent plant speciea (LTTACCN 
and GIANINAZZI-PEARSON', in press). In fact, mycorrhiza blotechnolo~ is 
presently being used to ensure the production of csrtain nursery crops 
like foreat trees (see CHIPOMPHA, this volume), cftw (IGNEE, 1984) and 
bell-pepper (HASS et al., 1966) grown in soils that have been dlsinfeoted 
to elimlnate pathogens or weeds. 
Inoallatlœ snd wcorrhiml inouulm 
Although inoculation of mycorrhlzal fungi csnbe beneficial for 
highly mycorrhlsa-dependent plants growing in disinfected soils, mœt 
soils are not disinfected. Because of the widespread occurrence of 
mycorrhizal fungi (MOSSZ et sl., 1981). it is therefore essential to first 
characterize indigenous populations in order tb hov whether inoculation 
of selectcd fungal symbionts vil1 be worthwhile or not. There fs little 
point in inoculating if indigenous mycorrhizal fungi are abundant and 
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hfghly effective but it Ls intercsting to ensure that their populations 
are maintained and to avoid management practices that could rcduce them. 
Ineffective populations of indigcnous mycorrhizal fungi cari.. however, 
occur in roila (DODD et al., 1983 ; BLAL, 1985 ; GIANINAZZI-PEARSON 
al., et 1985) and Inoculation of more effective fungi cari improve plant 
growth in nondisinfected soils (sec for example : ABBOTT and ROBSON, 
1978 ; AXON-A(EJILAE and BAREA, 1981 ; KUO and HANG, 1982 ; POWELL. 198A). 
There fa no doubt that mycorrhizae are an important factor of 
soi1 fertility but thcir application in plant production still remains 
limited mainly due to the fact that mycorrhiza inoculum for the large 
majorlty of plants is not yet produced on a real comnercial scale. Many 
fungi formlng ecctamycorrhizacan be grown in pure culture, inoculum cari be 
produced on solid or liquid media and viable commercial inoculum for a 
certain number of fungi is now available both in the USA end in France 
(LETACON and GIANINAZZI-PEARSON, in preas). VA mycorrhizal fkngi, on the 
contrary, cannot be cultured on synthetic media and the fungi bave to tm 
maintalned on roota of living hoat plants growing In sterile sot1 or 
rooting media under nonsterlle conditions. Inoculum produced in this way 
CM consist of infested soil, mycorrhizal mots and/or spores. Inoculum 
pelleta of mycorrhizal mots end/or apores have been menufactured with or 
without 8eeds uslng soil, methyl cellulose, CaCC or calcium alginate as 
binding agents (HALL and KELSEN, 1981 ; HAYMk% et al.. 1981 ;GANRrc 
g., 1982). However, VA mycorrhizal inoculum cari currently only be 
produced economlcally and in large enough quantities on living homt plants 
under greenhaase conditlonm. Crude inoculum (aoil. mota, spores) produced 
in thia way eau be of good quallty and has been used successfully in 
nurserlea and In field trials around the world. 
An impossibility to 'produce pure lnoculum does not necesaarily 
exclude the use of mycorrhizae to improve soi1 fertility. With a better 
knowledge of indfgenous populations in different soila and sites, for 
example, advantage may be taken of efflcient ones to eventually inoculate 
nursery plants in situ before their transplantation lnto mycorrhiza-poor -- 
sites. 
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INTRODUCTION ____________________--- 
Acacia cyanophyUa lind. appelé encore Acacia baeigna Labill.-Wendl 
(MASLIN, 1974) est un arbre ou arbuste a croissance rapide et usages 
multiples. 
Acacia cyanophyl1a est une legumineuse qui peut noduler avec des 
souches de Rhizobium 3 croissance lente ainsi qu'avec des souches 
3 croissance rapide (NASR, 1985). De ce fait, cette espece peut 
fixer l'azote atmospherique et permettre de la sorte la restauration 
des sols &-odes et marginaux. 
En Tunisie, les feuilles d'A. cyanophyUa constituent un fourrage 
fortement apprkié par le betail. Il produit, en outre, un bois de 
chauffage et de trituration bien exige par les populations rurales. 
Cette plante est egalement utilisee pour la fixation des dunes 
sableuses littorales et continentales. 
Certains travaux ont montre que les champignons vk.iculo-arbusculaires 
peuvent stimuler la croissance de certaines especes d'Acacia (JOHNSON 
et MICHELINI, 1975; CORNET et DIEM, 1982). 
Nous avons essaye d'evaluer l'inter& de ces champignons endomycor- 
hiziens pour A. cyanophyC1a. 
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MATFRIFL ___=__,____ET___~~"-ETHooES 
Des graines d'Acacia cyanophylla sont traitees pendant 75 minutes 
par l'acide sulfurique pur et laissées germer pendant une semaine 
sur un mil'ieu gelose a 28OC. Elles sont ensuite repiquees dans des 
sachets de polyethylene contenant du sable sterilise tres pauvre 
en phosphore et azote. (Tableau 1). 
1-PrQaration de l'inoculum et inoculation. ___ ____________________~~~~~~~~~~~~~~~- 
L'endomycorhization d'A.cyanophy.Xa est realisee par un champignon 
vesiculo-arbusculaire :VA) : GtomuA m0AAeae. 
L'inoculum endomycorhirien est obtenu en cultivant la souche de 
GLOPIUA mOAAUe en association avec Vigna unguicueata CV. sur 
sol stkile. 
Au bcut de deux mois de culture, les racines infectees de Vigna 
unguicueata sont soigneusement lavees a l'eau et d6coupées en 
petits fragments. Environ lg de poids frais -de ces fragements a 
et6 applique contre les racines de jeunes plantules d'A.cyanophyLLa 
agees d'une semaine au moment de leur repiquage. En méme temps chaque 
plante reçoit lml d'inoculum liquide d'une souche de Rhizobium a 
croissance lente (CI) isolée a partir d'un sol du nord Tunisien. 
L'inoculum est constitué par une culture de Rhirobium en milieu 
YEM (Tableau 2). Les plantes temoin sont également inocul&es par la 
souche de Rhizobium et reçoivent lml de l'eau de lavage des racines 
servant à l'infection. Cette eau a ét6 filtree sur papier WfiATMAN 
no1 qui retient les spores de champignons endomycorhitiens VA mais 
laisse passer les bactkies. Les temoins ont et6 ainsi contaminés 
par la meme population bacterienne que les plantes inoculées avec 
G. moddeae. 
2-Les differentes doses de phosphore utilisees. ____________________----- ___ _______________ 
Une journee aprAs l'inoculation, differentes doses de phosphore ont 
et& apportees aux plantules d'A. cyanophyeea Sous forme de phosphate 
dipotassique pur (K2 HP041 (Tableau 3). 
3-Milieu nutritif de la plante . ______________________ _____ 
Les plantes mises en serre sont arrosees quotidiennement a l'eau 
de robinet (Tableau 4). Chaque semaine, les plantes reçoivent 2Oml 
de solution nutritive de JENSEN (Tableau 5) diluee de moiti6 et sans 
azote ni phosphore. 
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4- Mise en evidence et estimation de l'infection mvcorhizienne. _______________________________________________~___~~~~~~~~ 
Des racines excisées de la plante sont traitees d'apres la methode 
de PHII!+IPS et HAYMAN (1970) et observees a l'aide d'une loupe 
binoculaire. 
L'infection du système racinaire est évaluée d'une maniere relative 
par sa frequence et son intensite. 
5- Dosage du phosphore. _-_- ___-- ___ _---- 
Le phosphore est dos6 par colorimetrie apres complexation avec 
un melange equivolumetrique de m6tavana date et de molybdate 
d'ammonium (JACKSON, 1958). 
La concentration en P est déterminee graphiquement a l'aide d'une 
courbe etalon. 
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Tableau 1 : Analvse phvsiaue et chimiaue de sol de culture -------- ________________~___~~~~~~~~~~~~~~~-- 
% Argile ______________ 0,,5 
% Limon -____-_____--_ 0,,6 
t Sable ______________99,29 
%e C _____________^ 0.12 
%a N ~------__----- 0,01 
aeP 0 25 total ------------ 0,OS 
Ca (m.eq/lOOg)---------- 0.04 
Mg(m.eq/lOOg)----------- 0.12 
Na(m,eq/lOOg)----------- 0.01 
K (m.eq./lOOg)---------- 0,OO 
p~(Kcl)___-____--____--- 4,s 
Tableau 2 : Milieu YEM (VINCENT, 1970). 
~-~+o~~~~~~~~~~~~~~-- 10 g 
Na-Glutamate----------- 0,Sg 
K2HP04 ________________ lJ,sg 
MgSG4,7H2G____________- 0,2g 
NaCl ________________ 0,OSg 
CaC12 ---__-----_----- 0,04g 
Fe Cl2 _-_____---___--- 4 mg 
Extrait de levure ----- 1 g 
Eau diotill6e q.s.p---- 1000 ml 
Le pH est ajuste 1 6,S 
Le mflieu est autoclav6 6 ItO'C pendant 20 min 
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Tableau 3 : Differents traitements utilises ____________________~~~~~~~~~~~ 
Traitement Dose de P Inoculation 
_______________ _____IEEE!~_____ BbizoUw Gdmtteae, 
R 0 + 0 
RH 0 + + 
RM 1OP 10 + + 
RI4 3OP 30 + + 
RM 5OP 50 + + 
____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Tableau 4 : 
Tableau 5 : 
Composition de l'eau d'arrosage. ___ ____________________----- _ 
P= 0,07 ppm 
NO3_ traces 
NR4+ 0 
Matière organique 3,2 ppm 
R6sidu sec 764 ppm 
PS 6,6 
Milieu de JENSEN modifie. ____________________---- 
MgS04,7a20 0.2 g 
NaCl. 0,2 9 
FeC13, 6A20 0,14g 
H3Bo3 2‘06 mg 
Mnso4, 4H20 2,03 mg 
ZnSO4, 4W20 0.22 mg 
CUSOI, si20 0,08 mg 
Na2Mo04, H20 0,09 mg 
eau distillée g.s.p. 1000 ml 
Le pH est ajuste a 6,7 
Le milieu est autoclave a 120.C pendant 20 min. 
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Pour des-plantes d'A.cyQnophyUQ ag6es de 4 mois, l'activit6 
sp6clffque rlductrice de l'ac6tylBne (AXAS) est tres faible pour 
le traitement R, augmente pour le traitement PM et encore plus pour 
PM IOP; atteint un maximum pour le traitement RH 30P et diminue pour 
F@l 5OP (tableau 6). 
Le poids de matigre SPche des parties a6riennes de la plante ainsi 
que le poids de matiare sache des nodules bvoluent de la meme façon 
que l'APAS (Tableau 6). 
Le fr6quence ainsi que l'intensit6 de l'infection mycorhisienne qui 
sont nulles pour le traitement R , augmente du traitement RM au 
traitement PM 30P et diminuent au traitement RM 5OP (tableau 6). 
La faible activit6 nitrog6nasique r6ductrice de l'ac6tylène dans 
cette expdrlence pourrait Btre attribuee 1 la tempkature ambiante 
qui peut atteindre, dans la serre, 50°C 1 certains moments de la 
jour-nie. 
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DISCUSSION ET CONCLUSIONS ____________________----- 
Apport6 a. faibles doses (10 ppm et 30 ppm) et par comparaison 
au tCmoin, le phosphore soluble a augmente le poids de matiere 
skhe des parties akiennes, le poids de matiere sèche des nodules 
ainai que la fixation d'azote molkulaire chez Acacia cyanophyeea 
doublement inocule avec Rhizobium et un champignon endomycorhizien 
v&siculo-arbuaculaire. La stimulation de croissance des plantes 
mycorhizbes serait due i l'augmentation de sa capacit6 d'absorption 
dea 616menta minéraux dont*essentiellement le phosphore (HOLEVAS, 
1966). En effet, les hyphcs permettent l'accroissement de la sur- 
face absorbante des racines leur permettant de la sorte a explorer 
un volume plus important de sol. En outre, une meilleure absorption 
de P par les S6gumineuses endomycorhlz6es stimule la nodulation 
et la production de legh6moglobine par les bacteroides (DAPT et al., 
1974) ce qui favorise la fixation symbiotique de l'czote. Ayant 
depass6 une doae optimale aitu6e aux environs de 30ppm de P, le 
phosphore diminue la croissance d'Acacia cyanophyCla et reduit sa 
fixation biologique de l'azote. Un effet analogue a 6t4 constat6 
chez d'autres Acacia (CORNET et DIBM: 1962). Cet effet pourrait 
Btre explique par un d6s6quilibre physiologique conakutif a une 
absorption excessive de P chez les plantes mycorhiz6es. 
GIBSON et al. (1976) ainsi que VAN KESSEL (1983) ont trouvé que 
l'application du phosphore a de fortes doses peut inhiber l'acti- 
vit& fixatrice de l'azote chez lea Hgumineuses. On constate que 
la fr6quencc et l'intensit4 de la mycorhization des racines d'Acacia 
cyanophylfa diminuent lorsque la dose de P passe de 10 ppm'6 50 ppm 
DAFT et NICOLSON (1969) et MOSSE 1 1973) ont constat6 que l'apport 
de P 1 des concentrations 6lev6es augmente la r6sistance des racines 
I l'infection mycorhyzienne qui se trouve alors r6duite. 
L'endomycorhization avec des champignons v&iculo-arbusculaires 
montre qu'A. cyanophylla est assez sensible au phosphore assimi- 
lable dont la dose optimale se situe aux environs de 30 ppm. 
On peut esp6rer que l'inoculation d'A. cyanophyela avec des 
endophytes appropies (Rhizebium et champignon v&iculo-arbusculaire) 
le rend apte a s'installer et a se developper sur des milieux 
pauvres en azote et en phosphore ce qui ne manquerait pas d'avoir 
des r6percussons importantes dans l'amenagement des r6gions 
semi-arides et arides. 
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RESUME 
SYMBIOSE ECTOMYCORHIZIENNE CHEZ DEUX ESSENCES FORESTIERES TROPICALES : 
AFZELIA AFRICANA Sm. et UAPACA GUINEENSIS MULL. Arg. 
par Amadou BA 
Très peu d'etudes ont éte jusqu'h présent consacrées aux ectomycorhizes 
naturelles'des essences forestiéres autochtonesen milieu tropical. Deux raisons 
majeurs expliquent cet état de fait: la ?aible frëquence de ce type d'associa- 
tion qui concerne quelques espèces appartenant a la famille des Césalpinacées, 
des Dipterocarpacées et des Euphorbiacées ainsi que le peu d'informations sur 
l'identite des champignons indigCnes associCs. Mise à part les premiers travaux 
sur Afzelia africana par Jenik et Mensùh (1967),Redhead (1968) en zone humide, 
nos resultats sont les premiers pour cette espece en zone semi-aride de l'Ouest 
Africain. Ils ont permis de montrer que la mycorhization de Afzelia africana a 
une tr&s grande frequence dans les forêts de 6asse-Casamance. De plus cette 
symbiose présente une tres grande diversité par le nombre de champignons indigenes 
impliques. Ces premieres observations suggerent le caractere obligatoire de 
cette symbiose chez Afzelia africana. Ainsi l'amélioration de la sylviculture 
de cette esp&ce doit être conçue en relation avec la mycorhization au moins 
par trois champignons indigénes ectomycorhiziens. 
Par ailleurs, le nombre et la nature des mycorhites recoltécs en 
forêt sur Afzelia africana se trouvent confirmer par les mycorhizes piegées 
en serre. De plus dans la forêt des Bayottes, le nombre de carpophores de champ- 
champignons sup&ieurs récolte> sous Afzelia correspond & celui des différentes 
mycorhites prelevées sur le systeme racinaire de cette espece sans qu'il nous 
ait 4te possible d'etablir un lien. Ces informations suggerent que les champignons 
recoltes sont impliqu& dans la symbiose. 
L'&ude morphologique et anatomique des mycorhizes piégées en serre 
permet de confirmer leur nature ectotrophe par la presence du manteau fongique 
et du reseau de hartig. La couleur, et l'épaisseur du manteau d'une part, la 
forme des mycorhizes d'autre part nous ont apporté les premiers 4léments de 
diffhenciation. Par exemple sur sol Uayottes il a et6 possible d'observer 
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trois types de mycorhizes blanche , brune et jaune obtenues simultanement 
sur le même système racinaire. Sur sol du PNBC comme sur les sols de Diegoune, 
Tendout. Kalounayey et Tobor. les différentes mycorhizes obtenues ont été diffe- 
renciées sur des considérations morphologiques et anatomiques. D'autre part 
la distribution des mycorhizes semble varier considérablement d'un site à un 
autre. Ainsi sur sol des Bayottes nous avons pie96 trois types de mycorhizes, 
sur sol PNBC deux types et enfin sur sol Diegoune, Tendouk, Tobor, Kalounayes 
un type. Le type mycorhire brune est piégé sur tous les sols. Il presente des 
hyphes septes avec anses d'anastomoses ce qui lui confère la nature d'ectomy- 
corhize à Basidiomycètes. 
Les piégeages sont réalisées SUI- differents sols mycorhiziens prélevés 
dans les forêts classées de Basse-Casamance. L'analyse de quelques caractéristiques 
physico-chimiques nous indique que les sols sont acides et tr&s pauvres en 
phosphore assimilable . Or il est bien etabli que l'infection mycorhi- 
zienne est en relation étroite avec le niveau de fertilit6 des sols singulie- 
rement avec la teneur du phosphore assimilable (Mikola, 1970; Kabre, 1982). 
L'infection mycorhizienne a été observée sut des jeunes 
plants de Afzelia africamdeux mois après le début de la gecmina- 
tion. L'effet de l'inoculation sur la croissance de Afzelia africana est 
observé un mois et demi apres l'infection mycorhizienne. Les t&noins présentent 
un système racinaire moins developpé, un jaunissement et une défoliation progres- 
sive par rapport aux jeunes plants inocul6s qui au contraire montrent plus 
de vigueur. L‘isolement des souches de champignons indigenes P partir de carpo- 
phores ou de racines mycorhiz4es puis l'introduction de souches de champignons 
btrangères effectives demeurent un impératif pour l'am4lioration de la sylvi- 
culture de Afzelia africana. L'inoculum sol mycorhizien ne permet toujours 
pas d'appr&ier l'effet d'inocul&ion du fait de la présence eventuelle de 
microorganismes compétiteucs et antagonistes. 
Nous avons établi pour la première fois chez l'espece 1. guineensis 
l'infection mycorhizienne par la microflore indigéne fongique. Le nombre et 
la nature des mycorhizes prélevées sur le syst&me racinaire de l'esp&ce correspond 
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au nombre de carpophoresde champignons recolt6s. Ces derniers semblent donc 
impliqués dans la symbiose . Par ailleurs trois types de mycorhizes 
différentes par la couleur, la texture et l'6paisseur du manteau présentent 
la structure ectotrophe typique: le manteau fongique et le réseau de hartig. 
Faute de semences.il nous a pas été possible de juger de l'effet inoculation 
sur cette espke. Toutefois la mycorhization parait générale dans tous les 
peuplements de 2. guineensis. Ce qui laisse supposer le caractère obligatoire 
de la symbiose pour cette espike. 
Cette Ctude r6alisée sur deux essences foresti&res autochtones naturel- 
lement ectomycorhiziques peut présenter aussi bien un intérêt fondamental que 
pratique. L'absence d'informations sur l'identit4 des chdmpignons indigenes 
d'une part le peu de connaissances dont on dispose sur la symbiose ectotrophe 
des essences forestieres locales d'autre part justifient tout l'intérêt de 
cette &ude. Au plan pratique, Afzclia africana est considérée au Sud du SMgal 
ccenw une essence principale de reboisement notamment pour la qualité de son 
bois. C'est paXquOi l’amélioration de la sylviculture de cette espèm en 
association avec .3à microflore fougique spprait cunne un .prWable. 
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INTRODUCTION 
II est etabli actuellement que la symbiose ectomycorhizienne 
contribue a une meilleure utilisation des ressources du sol souvent 
tres limitees en elements nutritifs assimilables. Alors qu'en zone 
temperee elle affecte l'essentiel des arbres forestiers, au contraire 
en milieu tropical leur proportion actuellement connue est faible. 
Tout au plus quelques especes naturellement ectomycorhiziques ont 6te 
signalees chez la famille des Cesalpinacees et dans une moindre mesure 
chez les Dipterocarpacees et les Euphorbiac6es (tableau 1). Au 
Nigeria Redhead (1968 b) indique que sur 51 especes vegetales. 3 
seulement sont b ectomycorhize. En Tanzanie Hogberg et Nylund (1981) 
puis Hogberg (1982) signalent que sur 47 especes indigenes recencees 
40 sont a endomycorhize. 1 a ecto-endomycorhize et 6 a ectomycorhize 
dont 4 especes du genre Brachystegia. 1 espece Julbernardta et 1 espe- 
ce Monotes. Dans d'autres regions tropicales, les resultats 
d'inventaire sont en accord avec ceux obtenus dans les r6gions souda- 
niennes et guineennes. (Thapar et Khan. 1973 ; Thomazini. 1974 ; Tupa 
et Sajise , 1976 ; De Alwis et Abeynayate. 1978). 
Par ailleurs l'absence d'informations sur les champignons lndigenes 
assocl6s seraient dues au fait qu'ils n'ont puetre isoles jusqu'a 
present. 
La presente note decrit les premiers elements de differenciatlon 
morphologiques et anatomiques des mycorhires en pepiniere et en foret 
recolt&es respectivement chez Afzelia africana et cher Uapaca 
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TJbleJU 1. Especes ligneuses autochtones naturellement ectomycorhiziques et 
actuellement connues en Afrique Soudanienne et Guinéenne. 
Genres Espéces Pays Auteurs 
Césalpiniacées 
Afrelia africana Sm. Ghana Jenik et Mensah, 1967 
" * Nigeria Redhead. 1968a 
. * Sénégal Bâ. Thoen et Dreyfus, 1985 
(résultats non publiés) 
" bella Harms.var.bellJ Nigéria Redhead. 1960 et 1968 
” quanzensis welw Tanzanie Hôgberg et Nylund. 1981 
Anthonotha macroohylla P.Beau - Zaire Pyronel et Fassi, 19bO 
McBridle Fassi et Fontana, 1962 
Brachysteqid boehmi. Tanb Tanzanie Hdgberg. 1982 
" bussei. Harms Tanzanie -Hogberg, 1982 
" eurycoma. Harms Nigeria Redhead, 1968 
" laurentii(Dewild) Louis Nigeria Redhead, 1968 
ex Hoyle 
" xlongifolia Eenth Tanzanie Hdgberg. 1982 
" microphylla Harms Tanzanie Hogberg, 1982 
" niqeria, Nigeria Redhead, 1968 
. spicifonnis Benth 
Gllbertiodendron dewewrei 
Tanzanie Hogberg et Nylund. 1981 
Zaïre Pyronel et Fassi, 1957 
Julbernardia globiflora Benth-Troupin Tanzanie Hbgberg, 1982 
. seretii(Dewild) Troupin- Zaïre Pyronel et Fassi, 1960 
Fassi et Fontana, 1961 
Monopetalanthus sp. ZaTre Pyronel et Fassi, 1960 
Fassi et Fontana. 1962 
Paramacrolobium caeruleum(Tsn.)Leonard Zaïre -- Pyronel et Fassi, 1960 
Fassi et Fontana. 1962 
* fragans (Bal<.) Ont. Zaïre Pyronel et Fassi. 1960 
Fassi et Fontana. 1962 
Dipterocarpacées 
Honotes Gilg. elegans Tanzanie Wogberg. 1982 
Euphorbiacées 
Uapaca guineensis Müll. Arg. Sénégal Bâ, Thoen et Dreyfus, 1985 
(résultats non publiés) 
" togoensis Nigeria Redhedd. 1974 
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guineensis. Les carpophores des champignons eplges presumement 
mycorhiziens sont identifies. 
Aucun lieu n'est etabli entre ces derniers et les racines 
mycorhizees. 
MATERIELS - METHODES 
Les mycorhizes sont recoltees sur de jeunes plants de Afzelia 
africana Sm. (2 mois) eleves en serre selon un dispositif qui 
s'inspire du systeme " Leonard - Jars w evoque par Vincent (1970). Le 
substrat est compose d'un melange sol mycorhizien et bille de 
polystyrene (1 : 1). Le sol mycorhizien provient de differentes 
stations. Trois types de myrorhizes sont Observ&es sur les racines des 
jeunes plants de Aftelia africana (tableau 2). 
Chez U. guineensis. les mycorhizes sont re oltees en forêt et 
soigneusement conservees dans un fixateur F.A.A. ( 9Ov ethanol 75 , Sv 
formol, 5v acide acetique). Trois types de mycorhizes sont egalement 
observees. 
Pour chacune des deux especes les caracteristiques morphologiques 
et anatomiques sont decrites. Pour l'anatomie. les coupes 
transversales a main levee sont colorees en rouge Soudan 2% 
additionne de glycerine. Une liste de champignons presumement 
mycorhiziens est proposee (tableau 3). 
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Tableau&. Ouelqucr drpeCtS morphoiogiqucs et anatomtques des ectoœycorhlres de Afiella dfricdna -_- 
et Uapaca gulneensis-. 
'Chez Airiltd. Ier obrervatfons ont port& sur 10 r(p&itlons pour chdquc type de 
worhtzes pi&gCes sur tes dlff&ents sols mycorhlrlens. 
*Chez UaPaca, les observallons ont portd au nolns sur 10 portlonr de rrclnct i 
mycorhtze r&colt(es au PNBC. 
Provenance Forme 
- 
Rhlmxorphe Mseau do Manteau 
hartig Couleur Epaisseur(u) Texture Structure Nbre de COU~~PS 
_--- ~..____ 
Indefinie, sinueuse Hyphes seples net Blanc lisse Proscnchyme 1 
Sons boucle 
1G - 20 
Hyphes sept& net Brun 4-8 Cotonneux * 1 
fc Eayottes )nd&finie. sinueuse avec boucle 




4 - 6;4 feutre 
* 





Q Indefinie stnueusd "yPhes septes netrun 
~____ 
dvec boucles 
4 Cotonneux * 1 
Honopodique simple Hyphes sept& net. Blanc 3.6 ltsse " 1 
sans boucle 
indefInie sinueuse Hyphes sept& net Brun I 
-- 
Fc Tobor dvec boucles 10 Cotonneux 
1 







Fc Kalounayes avec boucles 
indeflnlcseuse Hyphes septes net Brun 1 
Fc Tendouk avec boucles 16 
CotonrYeux 
tndtfflnle sinIE& Hyphes sept& 
.- 
net Brun 4 Cotooneùx 
. I 





rarement d chotm - f 
Hyphes septes net Jaune 22 llsse Prosenchyme 1 
sans boucle 
'2 PNBC que Hyphes septes net Rose 6.6 lisse * 1 
:1 
tndeftnle sinueuse sans boucle 
Hyphes septes net Mdrron 5 chevelu 
* 1 
;;.- ind&înie .Stoueuse sans boucle _-. -. 
Tableau 1.3 
Liste de quelques champignons pr&u&ent mycorhlziens dans 
les forets classees du Sud.du SMgal. 
i 
I 
I Perlode de I I I ESpbCeS Pamllle 8 PrCJVellanCe 
t 
1 Nycorhlza ; 
1 fructif~catlon 1 Plante h8te 8 i _______________________________-, ------- ___-_____-; ___-__- _______+__________ ,------ _____ ______ _ c-_-_-_-_-_-_------_ 








. guineensls I 
I I I 
PNBC 
I 1 
X*rocomur subsplnulosus : Boletacaae : Juillet I acte - ; u. gulneensis 
8 
P>lBC 
I I I I I 
Gyrodon cupraus I Bolataceae ; Juillet i ecto - 
, I E. Djibelor ISRk/CNb 
8 I I I 
camaldulansls i 
I 




? gui..sensis : PIIBC I I , I I 
.Amani ta rubescens I Amanitacase i Julllat I 
I 
ecto - PNBC 
1 8 1 
guineens1s : 
Scleroderma SP. 




: ; OCL. 
: 
et nov. , 




8 I Djebelor, Tobor, 
I I : 





I I I I 
I Russulaceae I 
I 
I 
sept. oct. : 7 : A. af ricana I Flayottes 
I I I I I 
I Bolataceao : sept. oct. ; 7 : A. africana I Bayottes 
I I I I I 
i i I ____________________~~~~~~~~-~~~-~~~~~-------~-~~~~~_~__~_______~__________ _:_________________:_______________---- 
RESULTATS ET DISCUSSION - 
les premiers recultats obtenus en zone semi-aride ae I'Uuest 
africain ont permis de pontter qua la mycorhization naturelle cnez _ 
africana et - guineensis ont une trBs grande frequence dans ie5 
forets de basse cacaaance. Dr plus les carpophcres de champignons 
presunhment q ycorhiziens sont identifiés. Les observations en foret 
suggerent le caractere obligtoire de la symbiose nycorhiziennc chez 
les deux esplces. 
Dans tous !es cas on retrouve en couoe transversale la structure 
typique de la nycorhize ectotrophe : un manteau fongique et le reseau 
de nartig. La diiferenciation des q ycorhizes repcsent sur la 
disposition des ramifJcations. la couleur du mycelium et la texture 
du mateau fonglqee. D'ores et deia. on ceut faire plusieurs remarques 
(tableau &J : 
- sur les considerations morpnoiogiques et anatomiques a'une 
part, par le nombre de carpùphores recolteo au voisinage des deux 
espGces d'autre part, il est permis de penser qu'elles sont 
mycorhirées au mo!ns par trots champignons differents. toutefois. 
cette coexistence n'es? pas la preuve qu'il existe un lieu anatomique 
entre ces champignons et les arbres qu'ils accompagnent. 
- Chez A. africana. les mycorhlzes naturelles sont celles que 
nous avons pieges en. serre sur sol mycorhizien deux mois. apres la 
germination. ces q ycorhizes seraient tioric uresentes queluue soit 
19ge de I'espece. 
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- L'effet inoculation en pepiniere chez les jeunes plants bg6s 
de 3 mois se trdduit par un . jaunissement des teullles et une 
oefnliation progressive par rappnrt aux jeune5 plants Inncul45 qui 
montrent au contraire plu5 de vigueur. L'inoculum sol mycorhizien ne 
bermet toujours par d'aporecier l'effet inoculation du fait de la 
presence eventueile de micrnorganismes cnmpetiteurs et antogonlstes 
Ainsi. l'isolement de souches de champignons Indiggenls puis 
l'introduction de soucnei de champignons étrangeres effectives 
. 
demeurent un imperntlf pour I'amelioration de la sylviculture de 
Afzelia afrlcana. 
- la periode de rructification oes corpophorcs recoites chez A. 
africana et U. guineensis se situe au debut de l’hivernage (mi-juin 8 
mi-jutllet). 
Cett.e etude rea1is.é chez deux essence5 forestldres autochotones 
naturellement ectomycorhiziques presente aussi bien un interet 
fonoaoertal que pratique. l'absence d'informations sur l'ldentite des 
champignons i;rdrgenes d'une part, le peu d'infcmattons sur la 
symbiose ectotrophe des essences forestIeres locales d'autres part 
justifient l'interet de cette etude. Au plan pratlque. Atzelia 
africana est considerée au Sud du Sen6gal comme une essence principsie 
de reboisement notamment pour la qualite de son bols. C'tsc pourquoi 
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prélev48, no* _ . 
mpoorutes: 1) 
re8titat8 d'observations pr6liminaireS sur le8 
rcus euber de la for& de la Usmora sont 
% w les differeats echantillons 
avons constaté la pr8senoe de deux types de 
des ectomycorhizes simples, de_c?ulaur jaune 
form6es probablement par &nemta citrma , et 11) des ectomycor- 
hizes simples de couleur noire, avec de8 hyphes raide8 noire8 
radiantee formées par Ceno,coccüm maniforme. EUes sont lus 
abondantes et se trouvent d 1 
Cette abondance est esn8 au" dka:z 
1 en prdsence de sel !& otes. 
liée & l'btage bioclimati- 
que semi-aride csracteriseat la forBt de la fdamora; Quercus 




anifonne a OtB 
obtenu8 exclusivement cIeroFe8 vlablee. Cette 
culture est de couleur noire, sa croie88nce végdtative A la 
tempdrature ambiante sur le UNM est faible. 
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1- INTRODUCTION 
La for& marocaine en chgne liége couvre une superfi- 
cie approximative de 397.000 hectares. La for& de la Xemora? 
avec ses 133.000 hectares boisée principalesent en cette éepace 
est la plus grande for& de chgne 1iiSge du monde. Cette for& a 
!&Yens sa plue grande longueur et 35km dans sa plue grande 
. 
Cette for& est située dens son ensesble dans l’étage 
bioclimatique semi-aride. Dans cet itage le caractère de eéche- 
reese a.accentue pendant la saison estivale; la periode sèche y 
est de 4 mois au lieu de 3 dans les zones humide et subhumide. 
Si le ch&e li&ge s’y maintient et pousse encore avec vigueur 
rraine sablonneux c’est en raison de l’humiditd 
~~o~$&ae élevde (72 B 6% en moyenne ) et des abondantes 
prdcipitataons occultes csracterisant cette zone. 
Les chbee, comme toutes les bep8cee du genre Pinue, 
forment d’abondantes ectomycorhiees dsns les sols forestiers 
naturels rcus euber est capable de s’associer avec un cert- 
ain noxb~e~ne ectomycorhiziens. On peut citer par 
D’autres eymbiontee fongiques, non encore signalé8 sur les 
racines du chéne liége , existent et fructifient chaque année 
dans cette for&; il s’agit d’llmanita citrina, Cortinarius 
trivialie, Cortinarius anomalus, Lactarius c&yeorheus ,hccsria 
laccata.. . etc - 
Au Xsroc, les premiers travaux sur le Ch&ue liège 
datent de 1951 (DEPRANCE et XARION, 1951; URION, 1951; et 
SAUVAGE, 1951). D’autres dtudee concernent surtout la rdgenéra- 
tion artificielle et lVenracinement de cette espéce forestière 
et la pedologie des differentes euberaiee marocaines ont eu 
lieu par la suite (LEPOUTRE, 1965; LEPOUTRE et ARTIGUES, 1976; 
XARION, 1953-54; 1956; et XZl?RO et SAUYAGE, 1957). Aucun trav&l 
n’est fait jusqu’A nos jours sur l’dtude des differente types 
d*ectomycorhises pouvant exister dsns la nature sur le système 
racinaire des arbres adultes. Dans le preeent rapport, nous 
allons eeeayd de prdsenter les reeultate obtenus B l’issu 
dmobeervations préliminaires faites sur des dchantilloae de 
sols et de racines de rcua suber prelevde dans une parcelle 
située dans la for8t de %ZàZZ-Nous souhaitons que ce 
travail sera suivi par d’autres plus approfondie. 
II- UTEXIEL ET METHODE 
1) Recolte des echantillons de sols et de racines 
Pour recolter nos Mmntillons, nous avone élimin6 la 
couche orgsnique supérieure du sol et noue avons prdlevd la 
partie orgsno- mindrale sous-jacente jusqu’8 une profondeur de 
10 B 15cm. Les Echantillons ont étB transport68 dans des sacs 
en pohyethylène et conservés au laboratoire B environ+4OC 
257 
jusqu’au moment de leur utilisation. Les differents prdlévemexrts 
ont Btd faits dsns la parcelle (k III 6) située dans la grande 
foret de la Unora. 
2) Extraction des mycorhizes et des sclèrotes 
L’extraction des differenta types d’ectomycorhizes a 
bt& faite B partir de plusieurs dilutions de sol placées sous 
la loupe binooulaire(40X). Les differentes ectomycorhizes 
renoontriee ont btd groupdes selon la couleur du menteau 
f ongiqw . 
Dans nos differentee dilutionz noue avons constaté 
l*exietenoe de eclkotea de couleur noire. Pour les extraire, 
des petites quantitie de sol (20 A 25 ml) ont btd placées dans 
un conteneur contenant eufisemment d’eau de robinet. Le contenu 
a bt6 agit6 B la main de façon B ce que la fraction du sol A 
faible densitd contenant les ecUrotes flotte A la surface et 
peut Utre ieol6e du reste dans un autre recipient. Cette fract- 
ion a dtd placée sous la loupe binoculaire et les sclèrotee ont 
dt6 prblevéee A l’aide d’une pince et trensfkéee dans un fond 
de bo$te de Petri contenant de l’eau distillée. Selon TRAPPE 
les eclérotee viables coulent au fond lorsqu’elles sont 
imbibées d’eau tandis que les eclèrotee mortes 
flottent A la surface. A l’aide de cette méthode nous avons pu 
ricupker toutes les eclérotee viables se trouvent dans nos 
echantillens . 
3) Isolement des chem~ignons responsables de la mgcorhiza- 
tion 
be différentes bctomycorhizes ainsi que les eclèro- 
tee viables ont 4th traitdes pour des fine d’isolement. Elles 
ont dt6 lav6es soigneusement dens l’eau distillde pour eliminer 
toutes particules de sols et d’hyphes fongiques indkirablee, 
immersd~ee dans une solution de chlorure mercurique A 1 pour 
1000 pendent 3 minutes, riacdee 5 foie dans l’eau distillee 
eterile et transfdréee as/ptiquement aprde sur le milieu de 
3elin-lVorkrans modifid par URX (1969) contenu dans des tubes A 
essai. L’incubation a btd faite A la tempdrature embiente. 
III- BEsuL!rA!l!S oD!cENDS 
Dans les differeate echantillons traitds nous avons 
trouve deux types mycorhizee: 
a) Des ectomycorhizee simples, de couleur jaun&tre,A 
manteau lisse sans aucun mycelium frangeant. Elles sont recon- 
nues principalement A leur aspect charnu. Ce type est probabls- 
ment form8 par Amanita citrina; nouz avons constat8 au voiein- 
age la présence de plusleurs capophoree appartenant A cette 
espèce fongique. 
b) Des ectomycorhizee simples, hirsutes, de couleur 
noire, avec des hyphee raides noires radiantes (voir photo a”lb 
Elles sont plus abondantes que les premieres. Ce type est 
fonxd par Ceaococcum greniforme. 
Les cultures pures ont étd obtenues exclusivement, A 
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partir de aclérotes. Nos essais d’isolement A partir de mycorh- 
izes ont complétement échoué. La culture pure obtenue est de 
couleur noire, sa croissance végétative A la tempdrature embia- 
nte sur le milieu de culture utilisé est faible; quelques 
centimAtre8 après plwieurs semaines. 
IV- DIBCDBSIOIV 
Amaaita citriaa est un champignon commua A l’automne 
sow lea chkes dans toute8 les foréts de la littorale(UIBNCON 
et BEBTAULT, 1970). La frdqueace de se8 carporphores, d’un 
jaune citrin plus ou moina délavé, dans la gone des prdlevemen- 
ta est dlevde. Il est 8an8 doute, étant donad la couleur de son 
chapeau et 8oa abondance au voisinage dea racines echaatilloa- 
nées, responsable de la formation du premier type d’ectomycorh- 
izes. Ce champigaoa a été si’gnal.8 A deux reprises sur 
x. par KAUAB (dana TBAPPE, 1962). 190~s avons %F essa@ 
confirmer avec certitude son aptitude ectomycorhizogene vie-8 
vis de s---- 
uercw suber en tentant des isolements A partir A la 
fols de ragments de carpophoree et de racine8 mycorhizdes. 
Xalheurewement nos essais de culture de tnycorhizea ont complk- 
tement dchoud. Ceçi est dfi A l’action néfaste du produit antis- 
éptiqw utiliad. Il est en fait bien damoatre que la coacentra- 
tioa du produit desiafecteat ainsi qua la durde de eoa applica- 
tion ddgendent de 1' epaieeeur du moateau fongique et de la 
profoadeur de pdadtratioa du reseau de Wtig eux m&me veriab- 
les ea fonction de l’espéce fongiqw impliquee dene llaseocia- 
tioa eymbiotiqw en queetioa. 
tiona ax&Liqwe, 
Des essaie de 8ynthAse en condi- 
ca utilieeat des cultures pures obtenues A 
partir de fregmeate de carpophoree, seront envieagde dans le 
futur. 
I Le deuxiéme type d’ectomycorhizee est for& par 
Ceaococcum araniforme. Elles sont plw aboadoatee et se trow- 
eat dans le 1 ea présence de eclArote8. Ce champignoa pro&& 
des ~oorhiYa~"faCi~ent recoxmaieeablee et pOSS&de un grande 
nombre d*eepAcee h8tee (TIUPPE, 1964). Ce m6me auteur a si-6 
que les ectomycorhizee fonndee par cette eepAce eoat plw 
nombreuses lors w 
elles sont % 
les eepAce8 du genre Piaw sur lesquelles 
form es sont A la limite de lares de repartitl- 
on, ou bien sont soumises A ua stress hydrique. L’étage biocli- 
mati w 
8 
semi-aride dans leqwl se eitw la for& de le Uamora, 
d jA trop sec pour le ch&ae liA 
iaferieure de eoa aire climatiqw ‘9 
e qui s’y trouve A la limite 
BODDY, 1950) est peut Btre 
propice pour le developpement de&ampignoa. 
ia culture pure de Ceaococcum graaiforme a &A obte- 
nw exclwivemeat A partir de eclerotee. Notre echec dans 
l’obtention d%ae souche pure A partir de mycorhizee est la 
consdqwace de la durée d’application du produit desinfectant. 
Tout de mgme, il eet ea gdndral plw facile d’obtenir des 
cultures pures A partir de eclérotee qu@A partir de mycorhiaee 
kUPPE, 1969). La culture pure obtenue eet de couleur noire; 
sa croissance végétative A la tempkature ambiante sur le idn”ul 
(XARX, 1969) est trde faible. Ce 
f 
i est ea accord avec les obee- 
rvations de UBX et KEHWEY (1982 selon lesquelles une colonie 
















milieu géIos8 est considérée comme normale. 
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Photo no1 : A droite mycorhizea de Cenoîoccun 
graifome sur Qubrcua suber. 
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Shminaircs sur les arbres fixateurs d'azote (A) 
sur la Biologie des Sols (5) OrganishS par 
C.R.D.I. - N.P.T.A. - I.F.S. - ORSTOH. 
du 17-25 mars 1906, à Dakar, Sénégal. 
kmhlioration se reboisement avec 
par B. SOUGOUFARA. 
262 
1. INTRODUCTION 
La grande côte de Yoff à Saint-Louis qui reçoit annuellement 
une pluviométrie de 200-35~ mm est marquée par un important 
développement du manteau sableux quaternaire. Celui-ci résulte de 
la juxtaposition de deux ensembles dunaires littoraux et d'un 
système aunaire continental : 
- le système des dunes qui jouxte la haute plage : 
- le système des dunes jaunes semi-fixés : 
- le système des dunes rouges ou système dunaire oqolien. 
AU contact des deux aerniers systèmes s'étendent les Niayes, 
dépressions interdunaires inondées par les fluctuations de la 
nappe phéréatique. 
Les systèmes dunaires littoraux (dunes jaunes senti-fixées et 
dunes blanchesl en raison du caractère de leur mise en place 
(Subactuel * Actuel) qui retentit sur la faible evolution de 
leurs sols (sols minéraux bruts et sols peu evoluea d'après la 
classification de 1~ORSTOH) ne connaissent qu'une * emprise 
culturale marginale et ponctuelle '* (Ndiouki). Ils sont cependant 
le siége d'une grande activité qui s'exprime pet d'intenses 
remobilisations du sable par le vent, la formation de vastea 
champs de dunes vives (dunes de saly. de Pass Soi 1 et 2, etc) et 
la migration vers l'intérieur du front des dunes jaunes seni- 
fixées. 
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Le développement du système des dunes blanches s'effectue 
par apport de sable à partir de la haute plage ; il est favorisé 
par l'absence de dunes bordières ainsi que par une orientation du 
trait de cote perpendiculaire a la direction des vents efficaces. 
Les dibits solides oliens peuvent alors se propager sans 
entrave en direction de la partie interne du système dunaire. La 
couverture. v&g&tale extremcment pauvre en espèces comprend des 
espkes de l'étage adlittoral avec IQomea pescapreae, 
Alternanthera maritfma, Cyperus maritimus et Scaevolva plumieri. 
(fig. 1). 
La remise en marche du système des dunes jaunes semi-fixies 
est Qerticulièrement nette à Saly et de Fass Bai. A l'origine de 
la formation des champs de dunes de ces deux dernières localités 
on trouve la conjugaison de plusieurs facteurs : la fragilité du 
milieu, l'agressivité des vents qui trouvent ici une 
granulométrie optimale pour la déflation et sans aucun doute des 
presaiona anthropiques qui ne manquent pas d'entrainet la 
dégradation d'une couverture végétale déjà réduites. La 
vCg&tation qui y est localement tr&a dégradée est une ateppa 
arbuative et buisaonnante qu'il est possible de ranger dans 
1'6tage QaralittOral.d6fini par Trochain. La strate arbustive et 
buiaaonnante est dominée par Parinari macrophylla, Acacia albada -- 
et Chrysobalanur orbicularis. (fig. 1). 
Quant aux dunes rougea, elle8 se pAsentent sous la forme 
de cordons longitudinaux orientés NU-SE, séparés par des couloirs 
interdunaires de largeur variable. Les dunes rouges sont le 
264 
domaine des sols ferrugineux tropicaux peu ou pas lessivés ou 
sols Dior. Il s'agit de dunes fixées mais des pratiques 
culturales inadaptées combinées aux effets des déficits 
pluviométriques cumulés font apparaitre de maniitre ponctuelle des 
traces de aésertification (auréoles de aésertification dans la 
quasi-totalita des terroirs villageois). 
En ddfinitive. la forte instabilité des ensembles dunairer 
et les risques d'ensevelissement des Niayes qui en ddcoulent 
appelaient des actions de protection. C'est ainsi que l'interven- 
tion du Service Forestier a été décidée dès 1940, l'objectif visé 
étant le freinage de la migration frontale des systèmes dunaires 
et la stabilisation de leur partie interne par la création de 
boisements littoraux. Les espèces retenues pour jouer un role 
majeur dans les programmes de stabilisation sont d'abord le 
Casuarina equisetifolia ou filao au niveau de la dune maritine et 
ensuite C.equisetifolia et Eucalyptus canaldulenais sur les dunes 
intérieures. L'opération débuta en 1950 avec C. eqsûsetifolia par 
le classement d'une bande littorale de 200 m de large entre 
Ualika et Kayar et db 1959 la Presqu'Ile du Cap-Vert comptait 
sur vingt kilomètres de cotC une bande boisaa de 435 ha. Dan8 le 
cadre du Plan National de Développement 1969-73 on réalise le8 
péria&tres des lacs Youi-Ubobeusse et Retba. Dema 1976, le 
Gouvernement Sén&galais a entrepris un Important programme de 
fixation des dunes sur toute la zone cotière de Dakar a Saint- 
Louis avec la mise en oeuvre de trois projet8 de reboisement 
(Kayar, KébCmer et Gandiolais). 
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II. RESULTATS DES TRAVAUX DE STABILISATION DES DUNES -- 
11 faut distinguer troia cas : 
1. Stabiliation réuaaie 0 l'origine et maintenue 
. C'est le cas de certaina périmètres ou les 
filaoa ou atteint un développement optimal avec une densité de 
2500 pieds/ha (qu'il faudrait réduire par des éclaircies 
appropriies). Exemples : reboisements de Yoff, Kayar réalisés 
avant 1370 dans la région dea Niayes méridionales. 
. C'est aussi le cas de certains périmètres dans 
la zone des Niayes aeptentrionalea. 
2. Stabilisation réussie 4 l'origine * vouée à -_ 
l'échec sous l'effet des pressions anthropiquea 
11 s'agit par exemple des périmètres voiainant 
Pikine et Ualika qui ont été fortement dégradés par Ilhomme. 
3. Stabilisation défectueuse dès l'origine 
Les arbres n'ont pas réussi à s'installer pour 
différentes raisons : 
- envahissement par Le sable 
- croissance irrégulière des plantes de filao. 
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III. ORIGINE - L'IRREGULARITE DES RESULTATS DE 
REFORESTATION 
En dehors du problème de l'envalissement des jeunes 
plantations par le sable, on a constate en 1976 gue 
l'irrégularité de croissance des filaos était due a une :.dula- 
tion ddfectueuse ou meme absente des arbres. 
On a donc décidé d'induire la nodulation systématique des 
filaos en inoculant les,jeunes plantes au niveau des pépinikes 
avec des suspensions de nodules. Les résultat8 ont été excel- 
lents (voir article Andeké et Dommergues p. 162). 
Mais une telle méthode présente le danger de provoquer des 
infestations avec les expériences pathogènes (champigons et 
nématodes notamment). Il est maintenant possible d'envisager 
l'inoculation des pépLnières avec des cultures puis de Frankia, 
ce qui évite tout danger de contamination et permet de 
sélectionner éventuellement les souches les plus efficientes. Des 
recherches sont en cours au laboratoire ORSTOII de Dakar en 
liaison avec le laboratoire BSSFT de Nogent sur Uarne, pour 
améliorer la technique de préparation d'inoculum de Frankia. 
Enfin au laboratoire ORSTOI de Dakar on a pu montrer 
récemment (1985-1986) que l'hétérogeneitd de la croissance des 
filaos n'était pas seulement d'origine microbienne maii qu'elle 
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était aussi codée par le genome de la plante-hote. ün programme 
de recherche vient d'etre mis sur pied pour améliorer le systéme 
symbiotique en agissant simultanément sur les deux partenaires du 
système : le microorganisme et la plante-hote elle-meme. 
11 faut souligner que ces périmètres dont la mise en place 
est décalée dans le temps, connaissent un développement très 
in6ga1, mais d'une maniera genérale et au regard de la très 
faible mortalitb des individus et des contraintes de toute nature 
qui *sent sur eux, ils reprisentent une incontestable réussite 
technique. 
VI. CONCLUSION 
Pour faire face aux problèmes posés par la stabilisation des 
dunes en particulier et plus généralement au problème de la 
reforestation en zone aride, le service des Eaux, Porets et 
chasse du Sénégal, en liaison avec le CNRF développe un programme 
de travaux fond4 sur la collaboration avec le laboratoire de BSSPT 
* Biotechnologie des Systemes Symbiotiques Porestiers Tropicaux * 
de Nogent-Sur-Marne et avec le groupe ORSTOM de Dakar sur 
quelques systèmes choisis en fonction de leur intéret pour le 
développement de l'agroforesterie au Sénégal ( les casuarinacées 
8t le8 légumineuses forctf&rcs~. 
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C'est ainsi qu'il existe deux voies d'investigation appliquées : 
d'une part les recherches entreprises qui ont pour objet de faire 
progresser nos connaissances dans un domaine en plein essor : 
celui de la biotechnologie en faisant appel aux méthodes les plus 
récentes de manipulation ces microorganismes symbiotiques et des 
cellule8 et tissus v&gétaux, d'autre part les recherches qui ont 
pour objet l'accroissement de la production de biomasse, source 
d’énergie et, indirectement l'amélioration de la production 
végitale afin de satisfaire les besoins énergétiques et 
alimentaires des habitants des Niayes. 
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Fig. 3 : Implantation do ridaaux abris dans les xomax d'ablation 
et de transit (dune de Saly, K6bemar). 
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T& EFFET OF Pisolithus tinctorius AND PINE PLANTATION SOIL 
WYCORREIZAE ON PINE SEEDLING GRGWTE IN MALAWI. 
by 
N.W.S. CHIPOMPEA 
]KIRESTRY RXSXARCX INSTITUTE OF MALAWI(FRIW), 
BOX 270, ZOHBA, MALAWI. 
Summary 
Vegetative inoculum of Pisolithus tinctorius from U.S.A. 
was compared against indigenous P.tinctorius and crude pine 
plantation soi1 as mycorrhizal inocula in the nursery. Three 
pine species, Pinus kesiva, P.oocarpa and P.patula were 
inoculated to give 3 treatments and a control, and assessed 
2 weeks, 3, 5 and 7 months later for height, survival, root 
and mycorrhiza development. 
The exotic vegetative inoculum performed equally 
effectively with the soi1 inoculum and is recommended for 
further studies. The indigenous fungus performed poorly 
and will be re-tested using vegetative inoculum. 
There is potential of using vegetative inoculnm in 
adverse sites that are remote from established pine 
plantation8. 
Paper prepared for IFS - OSTORM Seminar on 
Biological &prwement of Soi1 Fertility. 
Dakar, Senegal, 19-25 Warch 1986 
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Introduction 
Afforestation in Malawi is currently oriented towards 
participation of the society as a whole with emphasis on 
reclammation of degraded, infertile and bare hills. Initial 
establishment of trees in such sites depends on proper site/ 
species selection as well as mycorrhizal inoculation where 
pines are planted. Chipompha (1982 a, b) observed that 
exotic pines tried in Malawi require pine mycorrhizal soi1 
inoculum. The distance between the pine plantations and 
new planting sites is increasing with time, making haulage of 
soi1 expensive. 
In order to reduce establishment costs, an alternative 
inoculation method is required. Research elsewhere (Schenck, 
1984) has shown that vegetative Pisolithus tinctorius is the 
best candidate for this project. 
Through financial support from the International 
Poundation for Science, the project started in 1981 with 
3 objectives: 
1. to identify an economic and effective local 
mycorrhizal fungus for pine inoculum 
2. to compare this fungus.with imported Pisolithus 
tinctorius 
3. to develop an appropriate simple and effective 
inoculation technique for the recommended symbiont. 
This paper summarises current findings. 
Haterials and Hethods 
Fungal forays were conducted throughout the country and 
3 mycorrhizal fungi collected from pine and eucalypt stands. 
These were Amanita muscaria, Scleroderma bovista and 
Pisolithus tinctorius. -- P.tinctorius in Malawi has only been 
found in Eucalyptus stands. Elimination trials with these 
fungi resulted in the selection of P.tinctorius for further 
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studies as it was suited to hot, dry and degraded sites. 
kesivs, Pinus O.oocaroa and P.patula were used as hosts 
and there were 4 treatments: 
1. sterilised bush soi1 (control 
2. exotic Pisolithus tinctorius (exotic) 
3. indigenous P.tinctorius (indigenous) 
4. pine plantation soi1 (soil). 
Rach treatment had 6 replications each of 22 seedlings 
par species, set out in a randomised block design. 
The bush soi1 was sterilised with Methyl bromide at the 
rate of 4089s' for 48 hours , and this gave the basic potting 
medium for a11 treatments. The inocula were introduced às a 
band in 15cm layflat polythene tubes, before topping with 
sterilised soil. The pine plantation soi1 was mixed with 
sterilised soi1 in the ratio 1:2 which is the standard pine 
inoculation technique in Malawi. Treatment 2 was a leached 
vegetative culture of Pisolithus tinctorius No.288 from the 
U.S.A., while treatment 3 was a spore inoculum of 
P.tinctorius collected from local E.tereticornis stands. 
Pine seedlings were pricked out soon after inoculum 
placement. 
Assesœnts and data analyses 
Reight and survival of a11 plants were assessed 
2 weeks, 3, 5 and 7 months after pricking out. Root collar 
diameter was measured using a calliper at 5 and 7 months on 
a random sample of 18 plants per treatment pe r species by 
destructive sampling. Root and shoot dry weights were 
determined on the sample plants after oven drying at lOSoC 
for 12 hours. A Plot Volume Index (PV11 (Shenck, 1984) 
was calculated from the plant volume derived from the height, 
diameter and survival. 
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Mycorrhizal counts, number of roots greater than 0.5cm 
length, root length and the colour of associated mycelia 
were recorded from the sample plants. 
Al1 data was subjected to analysis of variante 
(Freese, 1980) as required. 
Results 
Plant height, survival and root: shoot ratios Ilength 
and dry weight) are given in Fig.1, Table 1 and Table 2 
respectively. Mycorrhizal counts and Plot Volume Indices 
are summarised in Tables 3 and and 4 respectively. 
Survival at 7 months was not significantly different 
(P < 0.05) between treatments (Table 1). 
Table 1. Survival ($1 of pine seedlings 7 months after 
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Fig. 1. Height grwth of pine after mycorrhizo 
inoculation treatments. 
However, there was a significant difference (~~0.05) in 
heiqhts at 5 and 7 months age, with treatments 2 and 4 
dominatifig (Fig.11. There was also no significant 
difference in root: shoot ratios between treatments 
(Table 2) 5 months after inoculation (ptO.05). 
Mycorrhiza development showed high significant 
differences between treatments at ptO.05, with the exotic 
inoculum best and the control least (Table 3). Also there 
was a significant difference in mycorrhiza development 
between the three pine species, with P.oocarpa having fewest 
mycorrhizae and P.kesiya the most. 
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Table 2. Root: shoot ratios of pinc plants 5 months sfter 
inoculation with mycorrhiza. 
Ratio 
w-e.- I 
Treatmnet Speciesi Lengtb Dry weiqht 
P.p. 1.3 0.01 
Control P.o. 1 1.1 0.02 
P.k. 0.9 0.02 
P.p. 0.8 0.02 
Exotic P.0. 1.0 0.02 
P-k. 0.7 0.02 
P.p. 1.2 0.02 
Indigenous P.o.. 1.7 0.02 
P.k. 1.2 0.02 
_--_- _ ---_ 
P.P 1.0 0.02 
Soi1 P.0 0.8. 0.02 
P.k. 0.9 0.02 
I __ _ _. .___.__ .._ _-_ 
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Table 3. Mycorrhiza.development on pine roots 5 months 
after inoculation. 
Treatment 
Species Control Exotic Indigenous Soi1 
P.kesiya 3 1178 20 227 
P. oocarpa 0 357 20 98 
P.patula 10 585 252 134 
4 707 97 153 
Plant vigour as determined by PV1 was lowest in plants 
with indigenous P.tinctorius and highest in soi1 inoculum 
(Table 4) 5 and 7 months after inoculation. PV1 Ytas not 
significantly different between the contra and the indigenous 
inoculum, and also between the exotic inoculum and soi1 
inoculum. However between the two pairs of treatments WI 
was significantly different (ptO.05). 
The mycelium associated with the indigenous 
P.tinçtorius treatment were dark brown in colour, while tbat 
in tbe exotic P.tinctorius treatment was brown, resembling 
the original vegetative inoculum. The soi1 inoculum had a 
wide colour diversity of mycelium, while the control 
treatments showed predominantly black and white mycelia. 
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Table 4. Effect of mycorrhizae on pine plant vigour as 
estimated by volume index (PVI). 
Treatment 
Ageho) Soecies Control Exotic Indigenous Soi1 
P.kesiya 8.2 17.4 7.8 30.0 
5 P.patula 7.2 13.6 5.4 12.5 
P.oocarpa 19.2 25.3 8.8 12.0 
Mean 1‘1. 5 18.8 7.3 18.2 
P.kesiya 20.5 34.7 8.5 53.9 
7 P.patula 16.4 16.0 8.5 31.8 
P.oocarpa 33.6 55.4 31.7 45.7 
Mean 23.5 35.4 16.2 46.8 
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Discussion 
The pine soi1 inoculum gave best mycorrhiza 
development and plant growth (Fig.1 and Tables 3 6 4) 
probably because it containo symbionts that are highly 
compatible with pine seedlings and are already well adapted 
to the Malawi environment. Riffle and Maronek (19841, Marx 
(1975) and Trappe (1977) and other workers have shown that 
the best mycorrhizal symbionts must be well adapted to their 
environment. The exotic O.tinctorius used in this 
experiment also performed effectively and this is because it 
was in a vegetative form. Marx and Kenney (1984) recommend 
vegetative inoculum of ectomycorrhizal fungi as the most 
biologically sound method of inoculation. However 
P.tinctorius has a very wide host range (Marx, 1980 and 
Trappe, 1962) and is highly adaptable to various envirnrr- 
ments worldwide. Spore inoculum as used for the indigenous 
P.tinctorius is the least effective inoculation method for 
ectomycorrhizae (Marx 6 Kenney, 1984) due to poor germination 
of spores and high competition with other soi1 microflora. 
This explains the poor performance of the indigenous symbiont 
(Table 3). 
Soi1 inoculum in Malawi is still extensively used for 
a11 pine establishment. However Poot (1969) reconunends that 
soi1 be collected for pine stands that are over 15 years old. 
Younger stands give erratic mycorrhizp 'ovelopment 
(Chipompha, 1982a) and cannot be reliru upon for large-scale 
afforestation. 
The advantage with P.tinctorius is its rapid adaptation 
to various environments, especially degraded and dry areas. 
This is an attribute that Will enhance reforestation of 
degraded areas. 
Table 3 shows that Pinus kesiya gave the best respanse 
to inoculation with Pisolithus tinctorius. This is the pine 
used 
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species used for afforestation of low-altitude areas in 
Malawi (Hardcastle, 1977). 
It is suggested that Tisolithus tinctorius be tested 
further using vegetative inoculum. Since in Malawi 
P.tinctorius bas only been found in Eucalyptus stands, it 
Will be necessary to dapt this symbiont to Pinus species 
before producing vegetative inoculum from it. These are 
aspects that are being investigated in the second phase of 
the pro ject. Meanwhile a cost/benefit analysis is being 
sone to compare the exotic (vegetative) Pisolithus 
tinctorius and pine soi1 inoculum under field conditions. 
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Contribution of Casuarina to Soi1 
Fertility in Egypt* 
M.H. El-Lakany 
Professor of Forestry, Alexandria University 
and 
Desert Development Center, A.U.C. EQYPt 
Abstract: 
Casuarina euuisetifolia, c. 
most coaunonly grown trees in 
cunninghamiana and c. glauca are the 
Egypt. They are planted mainly as 
windbreaks and in wood lots. This paper summarizts studies on 
nodulation, rate of nitrogen fixation and overall contribution of 
Casuarina to soi1 fertility. The results drawn from several 
nurseries and plantations as well as laboratory experiments 
substantiate the high efficiency of casuarina as a nitrogen fixer 
and soi1 improver. Artificial inoculation experiments proved the 
cross-inoculation ability among the three species. 
* 
Paper presented at the "Nitrogen Fixing Trees Workshop, 




Natural forcsts existed in Egypt only 6-10 centuries ago, 
especially in the South where relies of these forests still 
remain as scattered trees and shrubs. NOW, Egypt is one of the 
poorest countries ’ natural forests ’ 
integration between fo%ry and agricultureihas 
the world. The 
been practiced 
in Egypt long before the term "Agroforestry" was coined. Ancient 
Egyptians were peehaps the first to introduce exotic trees. The 
marchant ships brought home seeds and tree seedlings from East 
Africa, Ethiopia, Yemen ad many other countries as early as the 
20th Century, B.C. In modem times, most likely in the early 
1800'8, Egypt witnessed extensive cultural, agricultural and 
technological developments. Many tree species were introduced; 
most important among which are members of the genera Eucalvutus, 
Casuarina and Acacia as well as some other ornamental trees and 
shrubs. 
In Egypt, trees and shrubs are planted primeraly as windbreaks 
around the cultivated fields, along irrigation and drainage 
canais as well as along roads and highways. The farmer seldom 
leaves a spot that CM support a tree without planting. The area 
of line plantations is estimated to be over 100,000 acres out of 
the 5.5 million acres cultivated area. The network of windbreaks 
and line plantation in Egypt maybe the most extensive and 
elaborate system of its kind in the arid regions of the world. 
In the old land, the Nile Delta and Valley, the trees are grown 
to demarcate the borders of properties, to provide shade for 
people and farm animals, to act as windbreaks, to provide a 
reserve fodder and to provide wood for some cottage industries. 
The wood is seldom used for fuel as the traditional sources of 
energy are trop by-products or residues such as cotton and corn 
stalks, rice straw, cow dung and kerosene. Charcoaling is well 
known in Egypt using forest and fruit trees. Nevertheless, the 
process is still very primitive and wastefull. 
In the new land, which is mainly located on the desert fringes, 
trees are primeraly grown for protection against desiccating 
winds. shrubs , such as Acacia are often grown for sand dune 
stabilisation on the Northwestern Coast and Sinai. On marginal 
and/or waste lands such as saline and water-logged areas where 
conventional ffeld crops cannot be grown economically, certain 
Casuarina species have proved to be very successful. 
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Casuarina is the most extensively grown tree in Egypt at it 
represents over 80% of the total number of trees planted. Three 
species were identified in the country; namely c. equisetifolia, 
c. glauca and c. cunninshamiana. A natural hybrid between the 
last two specfes was also identified and described (Badran et al. 
1979). While c. equisetifolia is 
- -' 
mainly grown on the 
Mediterranean toast, the other taxa are grown inland without 
preference to specific site conditions. A casuarina breeding 
program was initiated at Alexandria Universfty aiming at 
obtaining genetically improved material adapted for planting as 
shelterbelts or in wood lots in arid regions. The early results 
have been reviewed by El-Lakany,(l983). 
Casuarfna contribute to soi1 fertility through nitrogen fixation, 
litter deposition and protection of top soi1 against soi1 and 
wind erosion. Nodulation and nitrogen fixation efficiency have 
been studies since 1978, (Fawaze et al; 1982). This paper is 
fntended to sununarize some of the results obtained SO far. 
MATERIAL AND METHODS 
Several tree nurseries and plantations were studied where the 
roots of Casuarina seedlings and trees of different ages were 
examined for the presence of nodules. Clusters were counted then 
incubated with acetylene for 4 and 24 hours, immediately after 
collection for measuring nitrogenase activity. Ethylene 
production was measured using gas chromatography (Varian 
Aerograph Mode1 144010). 
Cross inoculation experiments were carried out among the four 
Casuarina taxa using the water culture method (Bond and Hewftt, 
1961). The seedlings were inoculated with a suspension of 
fresh-crushed nodules and were retafned in a greenhouse for 183 
days then examined. 
RESULTS AND DISCUSSION 
Field observations ravealed that, in general, the ncxlulation of 
Casuarina differed between species and from one location to 
another for the same species. c. ecuistif olia and c* 
cunnimhamiana appeared to produce fewer nodules than 2. glauca. 
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The morphology of the nodules fits the description of Mowry 
(1933) to a large extent. They were found immediately under the 
main stem, at the beginning of the root system and were connected 
directly to the main root. Nodule masses with a diameter of 2-3 
inches were not uncommon. The species of Casuarina examined did 
not differ in the morphology of their nodules. 
It appeared that soi.1 affects nodulation as the Casuarina trees 
grown on sandy soils bear relatively more nodules than those 
grown on heavy clay ~011s. Also, in the calcareous soils, 
Casuarina bears appreciable amounts of nodules, irrespective of 
the species. Casuarina trees grown on canal banks have more 
nodules than those grown far from the irrigation canais. 
The amounts of nitrogen fixed/gm dry nodular tissue/year for c. 
glauca and c. cunninshamiana nodules at different ages and under 
different growing conditions are shown in Table (1). From the 
same nursery and at the same age, c. glauca fixed nitrogen at a 
higher rate than c. cunninghamiana. Differences within each 
soecies were related to nodular size as discussed below. In C. 
iiauca treeo, a negative correlation existed between nodular size 
and specffic nitrogenase activity expressed as the amount of 
nitrogen fixed/gm dry weight/year. 
When the activity of nitrogenase was determined in the nodules of 
old c. glauca trees grown as windbreaks in different locations, 
it was found that the amount of nitrogen fixed/gm nodule tissue 
was pronouncedly affec'ted by site characteristics, Table (1). 
Nodules from trees bordering a grape fans had a higher activity 
than those obtained from trees bordering an olive fans. The 
grape fans is more frequently irrigated than olives and the later 
is mustly rainfed. Thus, it cari be deduced that irrigated 
Casuarina plantations fix more nitrogen than those found on dry 
sites. Also, nodules obtained from trees grown under water 
logging conditions (on canal sides) fix nitrogen at a lower rate 
than thoae of nearby trees. 
Generally, the uninoculated plants that were supplied with a 
nitrogen-free nutrient solution showed an entire lack of vigour, 
a yellowing and loss of foliage and no appreciable growth. Most 
of the plants inoculated with nodule homogenates and furnished 
only with nitrogen-free nutrient solution were nodulated, Table 
(2). Cross inoculation affected nodulatfon, dry weight and 
nitrogenase activity. Uninoculated Casuarina plants were 
characterized by lack of nodules and very low or absence of 
nitrogen fixation. The results described herein clearly show 
that cross inoculation is possible between the following taxa: C. 
glauca seedlings with c. eouisetifolia nodule and vice versa, c* 
cunninghamiana seedlings with c. glauca nodules, andthe natural 
hybrid (E. glauca x c. cunninshamiana) seedlings with c. glauca 
nodules. 
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Similarly, Bowen and Reddell (Persona1 Comm.) noted that the 
degree of nodulation varied between species and SOUS. 
Furthermore, members of the genus Allocasuarina nodulated less 
freguently than those of the genu Casuarina. They also found 
that Frankia from the Casuarina only occasionally nodulated 
species of Allocasuarina and vice versa; evidence for host -- 
specificty. 
Our future research will deal primeraly with the estimation of 
the amounts of nitrogen fixed in different soils by different 
Casuarina species with special attention to desert sandy soils. 
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Table (1): Modulation and nitrogenase activity in different Casuarina trees 
Species and tree characteristics 
c. glauca 
(1 yr. old seedlings in a 
nursery) 
c. glauca 
(3 yr. old trees in a 
plantation) 
c. glauca 
(Old trees on an irrigated 
graoe farm) 
c. glauca 
(Old trees on a rainfed 
olive farm) 
c. cunninghamiana 
(3 yr. old trees in a 
plantation) 
Nodular tissue (cluste 
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1) INTRODUCTION 
Les Hauts Plateaux de l'Ouest Cameroun sont constitués de 
formations tabulaires et montagneuses qui s'élkvent en coapartimmts 
5ucc555ikde 600 P (riviike du NOUN) A 2 700 m (Monts RAMDODTOS). 
Une part importante des cultures , en particulier dans les zones vol- 
caniqueà (Ddpartements du NODN et de la MIPI) et à population dense 
(mxlmm, -1, se situeX5 pentes supkieures A 29 a. 
Le climat général de cette région est du type subdouatotial 
de mousson a une sai5cm de pluie. 
L5 pluvio5iti annuelle moyenne est aitué5cntre 1 200 555 et 
1 900 m suivant les endroits. 
D'après la répartition des précipitations, on distingue ame 
saison sèche de mi-Novembre B mi-Uars et ma saison des plt?ies de 
mi-Mars à mi-Novembre avec us smwimum de pLuies en AoQt et Seplmnbre. 
Les teratures moyennes sont de 20 à 23. C en fonction de l'altitude 
avec des minimas de 14. C et des maximas ire 27O C. 
Trois types de sols se rencontrent dans Les Wuts Plateaux 
de l'Ouest : 
- Sols de bonne fertilité : sols bruns et noirs sur cendres 
et laves basaltiaues, 501s bruns rouges ferralitiqies 
WIPI, mNouA, RJwmODTDS). 
- Sols & fertiliti moyenne : sols rouges ferralitiquas sç~ 
roches volcaniques, sols jaunes dérivés de roches s&i- 
mentaires ou adtamorphiques (sur le plateau Raeoun). 
- Sols A fertilitd faible : 501s faiblement ferraliciquco 
sur rtiriaux acides et fortes pentes, 501s latdcitigns 
(NDE, SADT-NIm4,SDDBAIIouN). 
Le plus connu des paysages du plateau est la bocaac bamiLCk& 
aaractCrir& par la quadrillaye setrd des Eaies tivea, le réseau 
discret des chemins cIceux, la dispersion des mafs~ ns au milieu des 
champs témoignant d'une organisation élaborée du pisage et d'une 
utilisation efficace de l'espace. 
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La densité de population est très élevée. Les plus Eortes 
densités sont situées presque exclusivement dans les Départements 
bamilhkés où elles depassent 150 hab./km*, avec un maximum de plus 
de 300 hab./km'. 
11) SYSTPHE TMDITIONNEL DE CULTURE 
Dans la majeure partie des Uauts Plateaux de i'Ouest est 
pratiqud un syst&me de culture intensive. 
Les paysans édifient des bilions dans lesquels ils enfouis- 
sent normalement des herbes et divers détritus en tant q'engrair verts. 
Il s'agit de petites buttes de terre de 1 m en moyenne de 
largeur et d’une longuewréquivalente A celle de la parcelle cul- 
tivée par une feumba et/lesquelles on sème les vivriers. 
Ces petites élévations se déplacent d'anniu en année de 
telle sorte que l'endroit d'un billon sera un creu non cultiv0 
l'année suivante et inversement. Une rotation complexe fait succddrr 
plusieurs cultures sur le même champ au long de l'année grSce A 13 
dur&e de la saison des pluies d'environ 8 mois. 
Sur les plateaux, le maïs est la culture la plua importante, 
.k mdlanqe des plantes est de rèqle. Le caféier arabica est presque 
toujours accompagné de cultures vfvrfères. Il s'agit de plantations 
di cafkiers créées délibérément où les cultures vivrières occupent 
une place intercalaire. 
En principe, oa distingue deux cycles de culture : 
Le premier allant de Mars i Août et le deuxième, pour les 16gumineu-,es 
principalcmcntr allant de Septembre a Novembre - Dkxmbrc. Durant 
le prerier cycle, oa cultive principalement le maïs et l'arachide 
associbs aux cafiiers, quant au dcuxi&me cycle, il est domini par 
le haricot. Les tubercules se retrouvent par taches irr6gulièrement 
rdparties au milieu des maïs, arachides et haricots ou dominent 
sur les sols les moins fertiles. 
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III 1 PROBLEMES CE FERTILITE DES SOLS 
La conservation des sols, menacée dans certaines zor~es par 
le ruissellement ou les edthodes de culture inadéquates devient UF. 
problème important. 
Les feux de brousse, la disposition des billons, le raccour- 
cissement de la dur& de la jachère dans les zones densément pcupltks, 
altikrent la fertilité des sols. 
La disparition progressive rdceute des bocages en pays 
bamildkk, principalement dana les zones de collines récemment colo- 
nisées et mises en culture, peut sus citer des inquiétudes. 
Sutoes i>cnteo trhs fortes des soumets des collines main- 
tenant cultivocs, l'érosion se manifeste. 
Sur les profi4s convexes, des taches de sol rouge témignent 
de la disparition de la terre noire. 
Min de lutter contre l'érosion, on précor.iae les bilions 
perpendiculaires à la pente, les bandesl:'arrdt enhcrbbes (Lillono 
ou canaux de rétentiorl), le ddveloppemeut des haies arburtivcs typs 
traditionnelles horizontales, l'introduction des arbres dons les 
exploitations le long des bandes antiërosives (agroforesterie...), 
L'expé.rience montre que daas bien des cas et lors des pluies les 
plus intenses, ces procédés suffisent a supprimer le ruissellement 
étant donnh la porosité du sol. 
En ce qui concerne la conservation de la futilitd, tradi- 
tionnellement, les paysans enfouissent les résidus des ricofatoes, 
les feoilles de bananiers coupées , leurs troncs pourris tit/mauvaires 
herbes ilimin&s par sarclage. 
En pays d'habitat dispers&, le maintien de la fertilit& 
du sol est d'autant mieux assuré que les parcelles cultivées sont 
proches des maisons et reçoivent de ce fait en pl..% les dichets de 
la maison ou le fumier ramassé dans les enclos h p' 'es. Ces parcelles 
sont cultivées presque en permanence. 
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Il n’en est pas de &ne dans les champs éloignés où l'en- 
fouiracment des herbes n'est pas suffisant pour conserver bn potcn- 
tiel satisfaisant en culture continue. Ces terrains nécesiite4.t donc 
une jachère ou mise au repos du sol plus au moins longue 
(5 A 10 ans). 
Dans les rdgions trbs peupl&es, on ne peut pas laisser 
longmmps les champ5 en jachères. Il n'y a pas suffisanmsnt de 
terre pour tout le monde. 
Afin d'accélérer le processus d'amélioration du sol, on 
rendra la jachke meilleure grâce aus plante5 dites de couverture. 
Ces plantes couvrent mieux le 501 que la végr5tation spon- 
tanée et fournissent plus de.satiires organiques et de sels minéraux. 
Cette accélération du precessus d'asdlioration du sol justifie et 
rentaJailise le travail necessaire à l'installation de ces plantes 
auxilliaires. 
Quand la joch&re est finie , on coupe les plantes et 011 
mélange les résidus h la terre : c'est l'engrais vert. A 
La culture d'un engrais vert doit faire wztie intLgrante 
de la rotation. 
IV.) LZ.. JACliRRES AMELIORR~ ET PERMENEtWR3 
La plante.amélioraste doit réaliser une couverture rapide 
et parfaite du sol, aissi que fournir une satière verte abondante, 
facile a esfouir et qui se ddcospose rtpidemnt. 
las principales plantes de couverture sont de la famille 
des l 1kgumineusesm étant donnb leur apport d'N' (nodules et absor- 
ption A' de l'air) parfois considdrable ainsi que la rapidité deo 
croissasce et de ddcomposition de la satière organique produite. 
Pour inclure une légumineuse dans la rotation en vue de 
son utilisation cm engrais vert, le cultivateur doit la laisser 
sur pied pendant une saison de croissance au soins. 
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A titre d'exemple, au cours d'une saison de croissance 
de crotalaria juucea en zone de savme au UIGERIA, la teneur du 
sol en matière organique est passée de 1,06 pour cent à 1,19 pour 
ceut (soit une augmentation de 0,13 pour cent), tandis que le P. 
assimilable a augmenté de 4,3 kg/ha et le K. échangeable de 45,3 kg/ 
ha. 
Pareille augmentation équivaut h une jachère naturelle 
de plus de quatre aus (MINCILA A AGBOUW). 
Le problème rencontre dans les Hauts Plateaux de 1'Uuest 
est de savoir comœnt conci,liex les besoins du paysan avec la né- 
cessiti d'incorporer les jachkes am&ior&es dans '.la rotation des 
cultures. 
Eu fonction dea types de rotation des cultures rewontrée 
dans la Province de l'Ouest, on a distingué quatre cas correspou'aut 
A quatre types de jachères amkliordes ainsi que deux possiiiili.tk 
de jachères permanentes. 
1) Jachare simultanée, 
2)Jachère semi-simultanée et/ou d'intersaison, 
3) Ja&h&re annuelle, 
I).Jach&re pluriannuelle, 
5) Culture en couloir (alley croping) 
6) &*i.stroduction des arbres dam les terrains de 
culture. 
Chaque type de jachire correspond a des périodes de semis 
ou de plantations, des durdes et des plantes diffhreates. 
Poux les jachères dliorkzs, les graines sont semf52s sur 
les vieux bilions de culture apr&s la récolte afin d'kiter do tra- 
vailler le sol h nouvesu. Un premier sarclage est parfois nécess8ire 
apr&s deux mois de semis afin de favoriser le dCvaloppemmt de la 
plante de couverture. 
N.B. : Eu gdnéral, toutes les plantes de jachèx.s a.&liordes sont 
coupdes avant la fructification afin d'obtenir dc rdsidus riches 
en Blémsnts minéraux et éviter la germination des graines mures et 
tombçes sur le sol qui peuvent gêner les cultures vivrièrea. 
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que les 
11 Jachères simultanées 
Il s'agit d'une jachère que l'on installe en IWXG temps 
cultures vivtières principales. 
- Durée : 5 emisà lan : 1 ou 2 cycles de culture. 
- Elle est rec omaadde si le paysan possède uniqmment un 
petit terrain qu'il doit cultiver continuellement (2 
cycles par an) pour produire sa nourriture. 
- Principe4 : il est possible d'associer jachère et cultures 
principales. . 
- Techaiques x les hg~icultuteurs cultivant sur les billons, 
il est possible d'utiliser les espaces entre les bilions 
pour y semer en 2 lignes une plante d'engrais vert. 
Chaque ligne sera samée sur les flancs des billons situés 
de chaque côtd du sillon ou dans le sillon lui-même si In terre est 
meuble. 
Cette plante doit avoir pour caractéristiques : un cy-le 
vbgétatif inférieur à 5 mois ou 1 an , et être une planre dressée 
qui ne concurrence pas les cultures principales semdes sur les bi:- 
lons. 
Si les bilions sont horizontaux, le semis en ligne de la 
plante de couverture forme également wm barrière antiérosive et 
protège le sol coke l'insolation directe et 
grâce a son couvert ldger. 
bans la pratique, il est conseillé de 
terbillon sur deux, afin que les agriculteurs 
rialiser lesdifflrantea opdrations culturales 
être qi%&s par les plantes de couverture. 
leu fortes pluies 
ne semer qu'un in- 
puissent passer pour 
(sarclage...) sans 
hpr&s la rdcolte des cultures principales, lors de la con- 
fection des nouveaux bilions, on enfouit l'engrais vert produit 
en d6pla ont 
par la plante de couverture /les bll ons de telle aorte qu'un in- 4 
terbillon devienne un billon et réciproquement. 
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N.B.: En cas de production abondante, une partie de la matière 
organique produite sur un interbillon peut être transportée sur 
l'interbillon suivant qui n'a pas été semé afin d'y être enfoui. 
Ceci permet une meilleure répartition de la matil-re orgonique sur 
tout le terrain. Uneautre partie pourra servir pour le paiLlage des 
cafdiers et des jeunes planta fruitiers dans la parcelle. 
Cette opération pourra être répétée en même temps que 
la culture de deuxilne cycle. 
Si l'on reconfectionnr le billon après la récolte de la 
culture de deuxihme cycle (&JE. : haricot), on choisit une planta 
de couverture de 4 ou 5 mois de cycle végétatitif. L'enfouissement 
ne se fait ni possible qu'h la fin de la saison s&che afin que les 
résidus protègent le sol (paillagel contre la dessication. 
Si l'or. conserve les mêmes billons pour la cuAture de pre- 
tier cycle de l'annde mivante , on peut rntroduire une plante ùn- 
nuelle. L'avantage de ce dernier systbe eat la protection du sol, 
durant toute la saison sèche et au début de la saison des pluies 
lors des semis des cultures principales, grâce au couvert de la 
plante annuelle. 
Espèces recowaandées : 
- Crotalaire juncea 
- Cycle vdgkatif 4 mois, 
-&oartementrSœ, 
-semis : 2 gr/poquct. 
- Sesbania sp. 
- cycle végétatif : 5 œoia, 
-écartement 5œ 
-sais : 2 gr/Poquet 
- Desmodium distortua 
- Cycle végkatif I 18 mois, 
-semis : 2 gr/poquet, 
- Peut convenir pour jachikred'l an a 10 cm .!'dcartement 
car ne prend pas son développement optimum et S'éliuIim 
donc aisbent 
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- couvert léger 
- Tdphrosia vogeleï 
-cycle végétatif : 30 mois 
- semis 1 gr/poquet, 
- peut convenir pour jachère del an à 10 as car il ne 
prend PS son développement optimxa et s'élimine donc 
ais6ment. 
- bonne plante anti&osive grâce à son cr~acinc-srnt proEond, 
- excellente plante d'amélioration des sols et facile à 
installer (Noduleo abondantes et croissance rapide), 
- son enracinement profond permet également de récupérer 
les éléments nutritifs dans les horizons profonds. 
b) Jachhes sexi-simultanbis et/ou d'intersaisons 
Ces types de jachère profitent du fait que le paysan ne 
fait pas de culture de second cycle pour installer une plante & 
couverture sur tout le terrain. 
Elles peuvent Le inimduites par semis an poquetc (x' 
graines par paquet) avec un dcartemeot (y) entre les poquets, ou 
à la volée (z kgfha) répartis régulièrement sur le terrain. La 
. adthode à la volée est valable uniquement sur sol reœué et si la 
répartition est uniforme. 
Techniuue : on peut distinguer 2 cas : 
11 soit le paysan accepte gue l'on s&me la plante de cou- 
verture l'ou 2 mois par exemple avant la rdcolte de la 
plante principale. 
Ceci permet h la plante de couverture de germer et de se 
développer un peu pour prendre la relève d&s la récolte et laisser 
le terrain non prot&& le moins de temps possible. 
Il.s'agit d'une jach&re .semi-simultanias 
L'intdrêt de ce système est que la protecti m du sol 
est assurée toute l'année sans intarruption. Au aéprt. c'est la 
plante principale et aprés la récolte, la couvsrture du sol est 
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Il est possible de réaliser ce syst&m avec le mais et une 
plante d'am&lioration volubile qui se sert plus tard des tiges do 
maïs pour grimper et se développer ; pour Le cas du haricot, on sème 
une plante auxilliaire dressk de telle sorte que les deux types 
de plantes de se gênent pas. 
De plus, ce systke permet de gagner un mois minimum pour 
le dtieloppement de la plante d'engrais vert, ce qui peut Gtre im- 
portent si la récolte de la plante principale est tardive. 
2) Soit le paysan. ne peut semer la plante de couverture 
avant la récolte de la culture principale parce qu'il craint l'en- 
vahissement et la compétition de la plante auxilliaire ou que la 
récolte risque de déchausser les jeunes semis (ex : arachide). 
Dans ce cas, on sème la jachère au moment de la récolte 
des vivriers. On proiite que l'on a remué la terre pour sortir leo 
arachides afin d'y semer les plantes de couverture dans un sol 
ameublit. 
Il s'agit d'une jach&re d'intersaison. 
Dans les deux cas, la jachbre dure 5 à 6 mois. 
Durant la saison sbche. on laisse les r&sidu.s des plantes 
auzilliairer sur le terrain afin de protéger le sol contre la dcs- 
aicstion et l'insolation directe. S'il s'agit de plantoe oyant des 
cycles v&g&atffs supérieurs a 6 mis, on coupe les tiges 1 mis 
avant la fin de la saison skie et on enfoui les résidus en prépa- 
rant les bilions le plus tard possible, c'est-&-dire peu de temps 
avant le semis afin de prolonger l'effet du pmillage aL meximrp. 
pans la Province & l'Ouest, les semis de ces types de 
jachère peuvent se faire en gén&.ral au début Suillet pour les 
jachkes semi-simultann&s et vers la ai-Août pour les jacheres 
d'intersaisons. 
Las jachères semi-simultsnbes sont pures L'est-h-dire 
que l'on nc sème qu'une seule espèce compatible avec les plantes 
vivrikes. 
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LCS iachkes d'intersaison peuvent être pures ou composées 
de deux ou plusieurs variétés de plantes de couverture. Dann les 
mélanges, on associe une plante kïgicavec uneplante volubile afin 
que la prœière serve de tuteur pour la dotiiàme et d'acsurer le 
développement optimum de cette dernière. 
Esp&ces recmndées : 
a) Pure 
m-s 
Crotallaire iuncea (érigé) 
- cycle v&gétatif : 4 mois 
- Ccarteloent 10 x 40 cm, 
-seris : 2 gr/poquet. 
- Sesbarda s 7ëasF 
- cycle végétatif : 5 mois 
- dcartement 10 x 10 cm . 
- semis I 2 gr/poquet. 
- Hucuna (otiloLobium atorrina) : 
(volubile) 
- cycle végétatif : 5 mois, 
- écartmnt ,x 10 X 10 cm, 
- semis 1 1 gr/poquet. 
- Dolichos Lablab : 
Ivolukle) 
- cycle vL+gitatif : 5 mois, 
- ktcment 10 x 10 Cm, 
-SaeiS : 1 gr/poquet 
- Pbassolus lunatus t 
(volubile) 
- cycle v+Ctatif t 7 moi8, 
-écartement t 10x 10 ca 
-dS : 1 gr/goquet. 
nilange : Erigée (XI X Volubile- (0) 
Crotallaire juncea Uucuna 
Sesbani8 ap. Phascclus lunatus 
Dolichos lahlab 
Ecartement : 10 x 10 cm en rn.c‘ - l d nar pied 'soit : 
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10 cm 
x3 x 0 x 0 
oxoxox 
x KiLo x O 
20 cp 
N.B : -* Les mdlangea sont à semer le plua tôt possible apr&a la 
récolte par poguets ou h la volde suivant les raêmesproportions. 
Toutefois, il est possible de aemar les plantes érigées 1 mois 
avant la récolte (cm poux les jachkes semi -aimultandea et les 
volubile8 junte au moment de la rdcolte des vivriera). 
c) Jachikrea annuelles 
Le payaan n'a pas besoin de cultiver son champ ou une partie 
chaque année. Il laisse réguli&rament aon terrain au repos dur:,nt 
1 an. On profite de cette période pour am&iorcr sa jachère avec 
des plantes auxiliiaires annuelles. 
- Durée t 1 an 
-Semis : - en Avril (ddbut saison des pluies), 
- sur un sol léger ou L&ibrement bind, 
- en poqueta ou A la volde. 
- Espèces recormnandhes : On peut établir des jachères pures 
(1 seule espèce) ou mdlangdes (2 
l apdcea ou plus). 
a) Jachèrea_eures t -_____- -- 
- La Calonocronium muconoïdes : 
(volubile) 
- cycle vdgdtatif t annuel 
(se readaa seul facilarunt d'où,pour l'enlever, on le 
coupe avant la mturiti des grainra), 
- Ccartemant 8 en lignea continuea x 25 cm ou en poguets 
10 x 10 Q 
- Deamodiua diatortum t 
1 érigé) 
- cycle végétatif I 18 mois 
- écartement : 10 x 10 cm, 
-seais : 2 grainea/pcquet. 
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- Téphrosia voqelii : 
(érige) 
- cycle végétatif :)C mois, 
- écartemsnt : 10 x 10 cm 
-semis : 1 graine/poqust. 
- Dmmodium uncinatum: 
(volubile) 
bl 
cycle végkatff : 10 mis, 
Ccartement i en lignes continues x 
10 x 10 cm, 
25 cm,en poquets 
cette rspke reprend facilsmsnt de souche d'où il est 
nCcessaire d#arra&her la plante avec les racines à 
la fin de la jachère. 
. . 
v Xrigée (XI X volubile (CI 
Téphrosia vogelii Canavalia 
Dessodiue distortiw ess:Eozpis 
- écartement : 10 x 10 cm tilange pied psr pied 
soit : x0x 0 x 
O&O x-0 
2oc0 1ocs 
&&. t Ce type de jachère purs ou mklangée est sem6 en paquets 
ou i la vol& ca mêae proportion dès les premikes pluies soit 
directement sur sol ldger ou pr&Sder d'un petit binage sur sol 
CqCt. 
d) Jachères pluriannuelles 
Ce type de jach&re est intéressant sur sol pauvre et 
lorsque le paysan laime régulièrement son sol au repos pendant 
2 a 5 ans. Les plantes ds couvmfture sont semées soit en pure ou 
en m&lange (une dresséa avec/grimpante) au début de la saison des 
pluies. On binera lkgèrement le sol s'il est trh compact. 
Les espèces reconman aées sont : 
11 Plantations pures 
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- Téohrosia vooelii 
( érigée) 
cycle vdgétatif : 30 mois 
c'est-à-dire jachère de 3 ans maximum. 
écartent : 20 x 20 cm 
semis : 1 graine par poquet 
intdressant grâce h ses racines profondes du point 
de vue antikosif et pour récupirer les éléments en 
profondeur dans le sol, 
Wodule facilement 
production de bois de chauffage. 
- Desmodium distortua 
(kigée) 
- cycle végétatif : 18 mois, 
(convient donc pour une jachère de 2 ans qui est 
semée en Avril), 
-écartement:lSxlSas 
- semis s 2 graines par poquet. 
- Desmodium iutortum 
(dressée 1 
- cycle végitatif pluriannuel (est ÉUain à lu fis 
de la jschkre avec un herbicide car il est difficile 
a extraire vu qu'il rtjtttt de souche), 
- écartement : lignes continues x 25 cm ou on poquet : 
l@ x 10 cm, 
-semis : 2 graines par paquet 
- bien ddcsrtiquer par frottement après rlc¶mge et 
traiter les graines aveo l'acide ou l'esu chaude. 
- Ctntrostms Pubtsctnt t 
[volublls) 
- cycle v&gétatif : pluriannuel 
(est ÇliminC a la fin de la jachkt aveo un hexbicidt 
cor il est difficile a extraira), 
- excellente plante de couverture perenne dz-ns las 
jeunes plantations cafdières, foreLti&ras ou LruitiZ?ras, 
- écartement : lignes continues x 2S c. ou en poquet : 
10 x 10 cm, 
- semis : 2 graines par paquet, 
- les semences saut traitdes 10 mn datas l'eau bouillante 
si elles sont vieilles (T. In.-:*) 
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- possibilité de pâturer. 
- Canavalia ensiformis : 
- cycle végitatif : 18 mois 
- écartement : paquets 10 x 10 c5 
-semis : 1 gr/poquet. 
- Dolichos axilaris : 
- cycle végétatif : pluriannuel, 
- dcartement : en ligne5 continues x 25 cm ou en paquets : 
10 x 10 an, 
-semis : 2 graibees par poquet. 
- Caianus Caian : 
(érigée 1 
- cycle végétatif : 20 nmis, 
(convient donc pour une jachke de 2 ans qui est sémke 
en Avril), 
- écartement : 20 x 20 aa, 
-5eNis: 1 graine par poquet. 
N.B.: Le Cajanua Cajan produit des graines comestibles et four- 
raqkes. 11 est intéressant comme culture d'assolement grâce % ses 
racines profondes qui perrwttent de récupérer dans les horizons pro- 
fonds les dldments nutritifs perdus par lessivage. 
Il passade dgalement une capacité élevde d'absorpticn 
de l'azote de l'air. 
- Stvlosanthb sracilis : 
(dressé) 
- cycle vdg&atif pluriannuel (intdressant pour une 
jachère phturk de 3 ans) 
- dcertement : en ligae x 25 cm ou en poquetr 10 x 10 cm. 
- semis : 2 graines par poquet ou boutures terminales 
de tiges 10 x 15 cm (3 a 5 boutures groupées ensemble 
de trois noeud5 chacunes), 
- grâce à son systk radiculaire pui .;ant, il est _6ga- 
lement intéressant du point de vue cU;,tiérosif (semis 
en lignes horizontales), 
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- bien décortiquer par frottement i¶pr&S séchage. 
- Uimosas sp. 
- cycle végétatif - pluriannuel 
- écartement : en lignes continues x 25 cm ou en pogwts 
10 x 10 cm 
- semis * 3 graines/poguet. 
2) Jachères q ilanqées 
Il est toujours conseil16 de mdlanger 1 ou plusieurs plantes 
érigées avec une ou plusietuq plantes grimpantes afin que les pre- 
mieres servent de tuteurs pour aider les deuxièmes h mieux se 
développer. 
Tour les jachères pluriannuelles, on conseille donc : 
Erigée (01 X Volubile (XI 
Tephrosia vogelii(3 ans Centrosema pubescens 
max~um) (pluriannuelle) 
Desmcdium distortum (2 ans) Dolichos axilaris 
(pluriannuelle) 
Cajanus Cajan (2 ans) Canavalia ensifoxmi8 (2 ans). 
E. : L'installation d'une jachàre pluriannuelle peut se faire 
par semis en poquets, en lignes ou à la Vol&e. 
e) La culture en couloir (Alley croping) 
Ce systke est une jachke h la fois permanente et simultan- 
n6e gui permet simultaadment use culture et le développement 
d*eap&ces de jach&re arbustive. 
Il s'agit de plantations arbuatives en lignes entre lus- 
quelles on cultive des plantes annuelles (vivrières ou maraîchères) 
ou perennes (cafbiers). 
Les haies sont distantes de 4 a 8 m et Pei *ent être disposhes 
en courbes de niveau afin d'être efficaces contre 1 kosion. 





protection contre l'érosion grâce aux haies per- 
manentes sur les terrains de pentes fciblss. 
Source d'engrais vert pour l'enfouissement +t le 
paillage (restauration de sol). 
Protection du sol pendant la saison de repos. 
Les espèces arbustives à.reB nder dans les Hauts Plateaux 
de l'Ouest sont : le Leucaena Glauca, le Gliricidia Sepium, lc 
Sesbania Grandiflora, le Cajanus cajan, le Tephrosia vogelii, le 
Plemingia, le Harkhamia lutea... 
Guevanr (1976) a montr& que les feuilles de 
leucocephala pourraient ètre utilisées corrrmc source 
le mats planté entre les rangées de Leucaena. 
Letacaena 
d*axote pour 
Les feuilles et les 
sur le sol enrichissent la 
nutritifs non n&ligeable. 
petites branches des haies qui toA:nt 
litihre et sont un* aou:ze d'éiésents 
En début de saison do culture, le? feuilles et jeunes 
tiges de légumineuses sont tafll8cs et italées sur le sol coame 
paille et source d'azote. 
A la fin de la saison, les espèces arbustives des haies 
dominent et protègent le sol jusqu'h la saison de culture suivante. 
Cote leurs racines sont ddj& développdes, ces espèces 
prennent vite et emp&hent la prolifération des mauvaisa herbes, 
criant en environnement idéal aux micro-organismes du sa1 intéres- 
sants et au recyclage des iléments nutritifs. 
La Vulture en couloir9 est donc l'image de la jachke _____________________ 
forestière et peut âtre considirée comme jachère forestike orga- -----_~--- 
nisée, dans laquelle des espèces plus l fficientes sont disposées 
selon un ordre défini et les éléments nutritifs recyclés plus ef- 
ficacement. il en résulte une réduction de la péri. de &a jachère. 
L'emploi des légumineuses coauae esp&cas de )ath&re pour- 
rait même réduire la dépendance des engrais rinbraux, en particulier 
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des enqraia azotes, tres Ltibteux et difficiles a obtenir dans cer- 
taines zones. 
Un autre int6ret Cconomique rlside dans la production rbgu- 
libre de tuteurs pour les culturea ou de bais da chauffage chaque fois 
que l’on coupe la haie. De plua, la taille repuliera de 10 haie rbduit 
bgalement la competition avec lea culturas annuellaa. Il eat conseillé 
de le faire lors du samia daa vivriara du lar cycle. De plus, afin 
de diminuar la concurrenca racinaire avec les vivriers, on peut couper 
les racines auperficiellaa P 30 cm de largeur de part et d'autre de la 
haie et aur 10 cm de profondeur afin de favoriaer l*enracinement pro- 
fond qui na concurrencent pas las vivriara. 
f) L'introduction des arbres dana les terrains de culture 
Dans le cas de la Province de l'Ouest, noua recommandons le 
plantation des arbres fruitiers ou forestiers 
rosivea et dans les haies traditionnelles qui 
de culture (aqroforeaterie). 
tas avsntagea de l'introduction des 
le long des haiea antiC- 
limitent les terrains 
arbres dans les terrains 
de culture doivent etra axamin4a du point de vue biologiqua et socio- 
économique. 
De point de vue biologique, ils peuvent etra considdreres 
comme jouant le rble de jachbrea forestihres permanentas qui protbgant 
le terrain et recyclent les Ilemente du sol. 
1) Aspect biologique : 
Il y a augmentation de fixation de l'energir solaire ; 
Lutta efficace contre lue affeta daa averses (limitation 
de "l'effet sphash;) ; 
Rlduction daa d4gata eoliena (brise-vent) ; 
Diminution des maladies conta&auaea daa l onocuituraa ; 
La chute de feuilles, de fleura, fruits et brdnchaa fait 
retourner au aol une grande proportion de biomasaa (jach&re 
forestiera) ; 
Recyclage important des blements leaaivs? par l'infiltration ; 
En effet les plantaa par leurs racinea profi..Ama pompent vers 
les feuilles et les branches les Cl&ments utiles aux cultures (jachbre 
arbustive). 
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Amélioration de la 
le sol propice aux 
structure du sol pdr les arbres, rer.do,;!. 
cultures : 
Lutte contre l'érosion sur les pentes ; 
Protection contre l'insolation directe du sole11 grâce au 
couvert et A la litière formée par las feuilles et les 
branches qui tombent ; 
Intérêt cultural des légumineuses (azote, ddcomposition 
rapide des feuilles et des branches qui tombent sur le sol). 
2) Aspect socio-économioue : 
- La pression démographique : l'homme 
bois et de la nouriture ; 
a besoin à la fois du 
- Le paysan peut obtepir dans une même parcelle du bois de 
feu, des poteaux, du bois de siage, des fruits, des aliments 
pour le bétail, des produits médicinaux... 
- Réduction des risques de la monoculture ; 
- On profite au maximum de l'espace devant les bandes anti- 
drosives où il y a accumulation de bonne terre et qu'il 
est interdit de cultiver avec des plantes amuellcs sous 
peine de voir ditruire progressivement la ligne antiérooive 
par les paysans lors du travail du sol. 
Afin de bénéficier au maximum de ces arbres, ily a lieu 
d'éviter laconcurrence avec les cultures vivriéres notramnent pour 
l'espace, les éléments nutritifs du sol, la lumière et l'eau. 
Ces inconvenients peuvent être diminués grâce aux choix des 
espèces (racines pivotantes pour puiser les éléments nutritifs et 
l'eau plus bas que les cultures vivrikes, le couvert léger...), 
eux Ccartements de plantation proportionnels au dgveloppement des 
arbres, et aux opérations sylviculturales qui doivent être effectuées 
rd&quatement (éclaircie au fur et à mesuré du développement des arbres 
si nécessaire = produits secondaires forestiers, élagage pmr empêcher 
un développement trop grand des houpiers et améliorer la qualité des 
produits finaux...). 
La concurrence racinaire peut être diminu6e en coupant les 
racines superficielles a 50 cm de l'arbre et sur 36 -m de profondeur 
du côtd deecultures vivrières. 
Quelques légumineuses locales peuvent =tre introduites cosme 
arbres d'accompagnements dans les terrains de r.~Itc,-e de la Province 
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de l'Ouest, il s'agit principalement de Stéréospermuul, rlarkhrmia 
tomentosa , Leucaena sp. (dans les zones basses < 1 200 a), 
cas.la spectabilis et Allitzias sp (dans les zones basses). 
Outre les fruitiers, des espèces non légumineuses sont igale- 
m.ent plantées telles 'que le Gmélina, le Croton macrontachyum, lc Grevillt 
robuste. lelactona grandis... gui sont bien tolérés par les vivriers 
à condition de respecter une bonne densité et de les élaguer rdgulière- 
ment. 
Les feuilles et les branches de ses arbres sont ahondantes,ze 
décomposent très bien et entraînent une bonne production rbgulière 
de matiare organique. 
v* E ONCLUSION 
Dans les pays de forte densité de population, les terrains 
sont trhs limités et'l'on doit essayer de 10s rentabiliser au maximum 
soua peine de ne pas produire suffisamsnent de nourriture pour la Pol-u- 
larion. 
Vu l',intensification des cultures dans:cn zones, il n'est 
plus possible de laisser longtemps le solau repos comme on la faisait 
autrefois. 
La seule solution est l'introduction di? Jach&reamélfor&?2s 
à basede légumineuses gui accdlèrcnt le processus de resmurntion 
do la fertilité cat peut compenser en 3 ans ce qu'une jachère tradi- 
tionnelle fera en 5 h 10 ans. 
Min de faciliter la vulqarisation et l'acceptation decestschni 
gues en milieu paysan, il a dt& nécesaire d'observer le système tradi- 
tionnel de culture l tdetrouver des technigues d'introduction compa- 
tibles avec les rotations et les techniques culturalcs traditionnelles, 
gui ne bouleversent pas complètwrent les habitudes culturales et qui 
ne demandent pas trop de travail supplémentaire ;kiliration des vieux 
bilions de culture...). 
Les 4 tms de -jachères amélioréw précol ués pour la Province 
de l'Ouest ont été d&finis en tsnr..tcompte GIC CC~ critères. Il s'açit 
de la jachbrc simultan6o la jach&te PC~' .i~r :‘tar.fe ou d'intersnison, 
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la jatihète annuelle et la jachérs pluriannuclla. 
guant aux deux ,jochércs permanentas, allez3 n’enl rdinant qu’une 
meilleure répartition dans l’sspace de ce qui existe traditionnellement 
2 savoir la plantation de hales vives horizontalcs (filley croping) avec 
des eapbcas arbustivcs locales choisies et bien connues des paysans que 
l’on trouve dans les haies traditionnelles des bocages Oamil&k6 ainsi 
que l’introduction des arbres dens les terrains de culture le long des 
lignes antiarosives au lieu d’une répartition inegale dans le torrsin 
comme le fait traditionnellement le paysan, en imposant dem densités et 
un choix d’esp&ces qui Cvitent la concurrence avec les vivriera. 
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r3STRACT 
T!~E stu$y usep rindy_a+a of vciriance technique to aelect 
important bioloaicul variables, which are uaed cIa explanatory 
verrioblea in the multiple regreaaion model. Liseur multiple 
regreaeion ia found to be adeqwte in exploinin& the reaponae in 
yield in terma of the aelected characteriatica : plant heig.ht 
(‘ ), apecif'ic lerf weight (X2), relative gowth rate (X9), ad 
le f water potential (X,1. 3 
A simple diagrametic mode1 depicting the direction ad nature 
of the effecta of the vdrioua factora under study ia obtained 
Prom aaalyais 0e vkiriaace. From thia diagra, important expia- 
tory variables cire filtered dnd are uaed to device Y respoaae 
mode1 for the yield throudh comy&rdtive aaaeasment OP the 
explanatory variables from reaponae equationa. 
àll increase in plant heidht with a dec~eaae in ield ia 
explained very meanin&llg by the Ilodel (2 = 0.802 Y, - about 
80 per cent of the variation in yield 1s expiained by the mode1 in 
terms of plant hei&ht. .?urthermore, the mode1 expldins adequately 
the interactive influences of the Char&ters 5, L2, X9, and X4, 
with yield. Al1 except plant height ahowed Y positive reltition- 
ship with yield. Increaaed or poaitlve inter-relationship between 
yield with apecific le& weight, leaf water potentlal, relative 
;ro*th rate at higher plant population is explained by the 
amellior&tion of water and lidht foctora and the expreaaioa of 
gield per unit land aurPace ares. 
The dpprOdCh of modelling plant proceasea through simple 
reaponae dia&r&G and multiple re,reasion s~lyais of the 
charactera known 20 inPluence the procesa ia more uaeful for 
reaearchera for prediction OP trop yielda with minimal meaaure- 
menta. The au&eated mode1 in thia atudy la valid under the 
manugemeat and environment under which the etudy waa carried; 
however aimilcrr modela cun be worked out for vurioua conditiona 
uaiaj d eimilor dpproach. 
l Department of Gthematica, 
Fniveraity of ikirobi, 
?.O. 30x 20197, 
LIlOdï - Kenya 
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A PlU3DICTIOlV MODEL FOR CROP TTELD IN MIXED CULTURE CROPPIX STSTM 
B,X,,W. AKuXDA AID 3. w. ODE* 
1-a 
r.o. BOX 30677, 
nAPU)BI* 
Crop mdola are a 1st of aelected empirical fia-s. Tbe7 
proride a frimmm rk witbh Reich the aathematical reppresemtatfon of the 
b7potbesrs concuafrythe b&arfourofcomponent proceaa CI~ act amd 
interact. Since d7rmmk proceaaea witbin a plant commuait7 andthe 
frrtrrcctiona betwem plaat.md ita eaviroownt are cwmples, nodelling 
pla7a aq important role in abatracting a a7stam for vhat must bo in 
eacb Que a vell-*edfiedpurpoae. Sucb an approacb helpa in identi- 
f7ingproblema. Tlm derelopment of computer modela often inrolrea 
diagramatic preae&atfon of first St-p. Tbe d7namic a7stam modelliaç 
at rtioua l aale levela for esample plant commuait7 or trop cari be of 
mpm hdp in identif7ing amd demomstrating major critical cause - faed 
back loops rMch ma7 affect the functioning aad d7maics of the 
ecoayata. 
fn the reccm+ put, there bas been conaiderable progresa in the 
dewlopmmt of abulatioq modela of trop growth aad 7ield (Looda et 83, 
1979% Hultiple -adon tochiquea ha+@ hem uaed in yleld 
p&Uatiop in ae~eral cropa (Jxla et l l, 1984). Sueh techniques rel7 
maSnl7or4the au0 of biowtricaLcharactera ofthe cropm in 
-aultaua ~atema. h midum?a, tlm productitity ir coafoLlnded by 
the interactions batm corpop-t speciea, olimate, neather and mamage- 
ment. Xntercropping introduced auatomical aad ph7aiological ditemit 
betuem tho aohabita apecîea. Xn thia atud7, rnSl784.a of tax?lrncr 
teclmiqua waa uaod ta aelect important variables whioh were thea used 
as ezplaaation of radablea kr the multiple regreaaion modal. Lïnear 
multiple regreaaion ia aaeumed ta br adwate to explain the maponae_ 
in Jield in ferma of son of theae l electad oharacteristica, Pror the 
l Departmeat of Mathcrnatics, Dmiverait7 of Bairobi. 
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WWWStiW 80817Si8 Oe tho VWiOU8 fSCtOr8 SffsCting 7isld rnd othor 
frctors, s rrsponse infsrsction s7stm is obtaiamd. A simple 
disgrsmstic mode1 whicla depandm on the direction sud nsture of ths 
Vsrio~- frctors undsr stud7 ia pcescmted. zhe disgrsa indicstss how 
w ~III filter out important arpl~sto~ vsrisbles rbich we thsa use to 
obtsin s mspoase mode1 for the eeld. Pro- the respoare squstiona ms 
rske 8 wqmrstirs ssseswsst of the explsastory vtisbles. 
Ths dstsussdinthis studywsrobt4ned frorrn exporima& 
wadnated on botauicrl gsrdql 0e eh8 univOr8it~ 0e Ipsinrbi during ths 
1984 short rsins (Octobar to Decembœr). Vsing s split plot drsign, 
sorgha8 (gorghm Mwlor L) Vsr serons, ~~+OUI (C17c3no œu L Merril) 
Congo ~arietyurra -un in pure stands ssdtro .speciom mixturea sts 
population of I:l st 7-g plmt dœmities. The daasîti.~ desiquted 
8s lor daaity (ID), Ho-1 dexmity (ND) sud Eigh dansity (?ID) each 
with 8 plant populstion of 66,666; 83,333: sad 111,111 plsnt/hsctw 
rsrpsatiVsl7. 
Ths msin plota ssd wb-plots wsrs 8x r SM snd 4n x Sn rmpadsirely. 
These- r8udomit.d aad rsplicstsd fourtiass. Bsch sub-plotwss 
wpsrstsd from ssch othsr b7 s strîp of bsrs wil of 759 whilo the 
msinplots tith Irwîdth. The spscings wm st .75ax2Oa~ 4Oax2Oa; 
ssd 4Jcutocm for wrglnm md so7bssu ctthsr in mïxturos or mono 
ClZltur.8. 1pfti~n7 th0 phta 9f0-phhdttro eoopt, krt ritOrOne 
week tho plsats um tW to tmo planta per bol0 for uch plant 
t7ps. Ail othar Sgrono~Lc prsaticw wm kept .st thr optlur fe~et 
?lsnt growth sadfioldmessuma~ts veretskm sttnowe& 
Lntmrvrls 8t&rt*. from 11 dS7s sftsrplsating. Tbî8 ipcludsdplult 
hsight, nimber of pods, smher of branchas, md dr7 uttc prodnctioa 
fror rhich rsl&ivs grouth rsts wsa ulaalstsd. At tho closura of 
cssop7; ~~f~cl~f~t,lufrs~pot~irl,rrrrtrL~. rhmlly 
grain Jiold wss sstiutsd st phpiologicil utprit of thé tw cropm. 
Ibs msl7dr of ~srisncm wss csrrbd 00 tho in+eraatiom betmp 
rsrions clurscters; trop yiold, iotororopping, cmp dmdty, œus of 
pods kesdperplmt, ~~&~ofbr~~cbos, pods/pl.sat, plrnthri(cbt, 
rolstiva growth rste, lesf wstrr poteatial sud specific laf wdght. 
%sm fscterswaro chosaron thebuis of tbair diraet influeaeoof 
plantprodaictirit~. FiaTillg filtmddtmimpo*ult fsctor8WMcb 
inelmce Ifald Vi8 ~~817~ir 0e TS~~UIC~. ths rslstîo~ of *O=s of 
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tbese f8ctor8 to yield ~8s 8ssessed st8tistic8lly by maltipls 
regrersion 8a8lysis. The best equ8tion of multiple rugression of 
yield in kg/hs (Y) connrcted uith these fsctors wss obtsiaed bu 
sssti SS f** X3 snd X4 (plant hoiqht, specific lerf veight, 
rel8tire grovth r8te, 8ad le8f v8ter poteati8l respectirely) as 
indepardon+ variables and T l m the dqmndœst mriabla. 
The proportion of total rrri8tion in Y thst is emlained by the 
regression modal ~8s 8ssessed on the buis of the co-•fficisnt of 
detemiautioa IL=, for 08ch .%Miel eqastion. 
Resalts of tim saslysis of rariancm indic8ted si&ficlo+ 
differacea l t 5: lerel betvem plrnt deasity/cnrp Jield, plant beight; 
înteroropping/crop yield, plrnt height, relrtive grovth r8t0, 1-f vster 
potsartisl sad rpecifie le8f veight. The interrctiom affects betveea 
pl8at demsity md iatcrcropping 0011 shoved si&ficant differeaces 
vith plrpt bafght: .It is 8ppsreat tbrt iatercropping, plant height urd 
trop yiirld tead to stroagly iaflaaace the perfo-ce of rrorghum aad 
-yboa. Based on tais iaforution of analysAa of rrriance, a 
dirgramatia response mode1 (?Afq. A) vss drswa. Tho dîsgrm illastrstes 
thrt ve importsat vsrsbles vhicb inflaeace trop field M in order 
of kprtrpoe; intercroppiag, sad trop dmsity. Theie treutmnats iaflu- 
ez~eing trop yirld vas Wsctors sa& 8s plant height, specffic luf 
weight, relative mwth rate, sad lesf vster poteutfsl. The iasigaifi- 
csaco of intersctioa botwwa trop yield - trop darsity, - md inter- 
croppa of might of pods/plsnt, aa&er of brsaches/plsnt, pods/plrnt, 
and sorghum head indio8tes thst these chu8cters msy h8ve very little 
effect en trop fieldiathis p&t.ernofgrowth. 
Tho rmltipla regression reqnmse miiel used h thia saslysis ~88 
oftho fona 1 f' o+ 2*2 + 3x3 + 4X4 uhra the depeadsblo 
vsrUble I is ttm trop fleld ~II k&hs utd the 8s mfers ta the corf- 
fioiats of respeotive Lndep-de& vsrisbles (XlsX3 L X4 Table 1). 
The eeeftidœ3ts irpthemdel equation rder to the rata8 of chmge in 
fiold (Y) with r&ct to thr vsrïsbler of phat haïg& (a) (31, 
=Pec=h lesf -hrat (x2,, 
poteatiil (X4,. 
relative grenth rtk (X3> md le8f v8ter 
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- Thers wss differeat respopses_ata rar7ing plant populations 
awngst soybean and sorghus. Tbe present analyris did no+ take into 
l cceuut the croppisg pattern. Tbe asalysis wss based on e-ne 
the tuo crops both in mixed and sole cultures. Tisld decreaes with 
increasisg plant height amd relative growth rate as obssrved for 
seybeaa trop grom at low plant population (Table L). The oal7 
sharsctsr which sxbibitrd a similar phswmsaon at noxmal and bigh 
d-ait7 ~SE plant height, the other eharacters, increased tith 
oorrespeading increase in orop yisld. Thhr magnitude of thsss characters 
waa mors pronounoed at nomal plant deaaity in contrast to the behatiour 
st other densities. 
Increasing plsat populskon wuld bring about more compstitiom. 
Enme plant height te haro shows as krcrease rith a decrease in field 
ia in agresasrtwithwbatia ëxpected. Thiakplies the rodelesplains 
the plant behariour seanîngfull7. The linear relatienabips is ewm 
stronger st this plsnt populstioa (R2 * 0.802) i.e. about 80% of the 
variation in Jisld is eqlsiaed b7 the model. 
In the crvpping s7stsa of sorghum md so7bean, the sorghus was 
the deminant cmp. T~US, its behatioauy would definitsly be quita 
differemt froc the so7bean. At lev plant deasit7 there was a 
decresse 6 trop yield with incressing plant height. Th$s is in 
cemgrerauze with the response of soybeans at similar spacing (Tsble 1). 
The chnracter of pla& height appears ts be a strong character in 
determk&g the yisld a+ thia plant population )low Wsit7) W 
eqlakned b7 about 55% (R2 - 0.5493): Altheughplantheightat lov 
dasity in sorgho, had similar resposse SS in so7beaa, the trard vas 
reversed stnorrrl daamity. Therevas correapending bcreaseiaheight 
with increase &SI fie16 This impu.8 that the cbosen damit7 b7 mesf 
Carsers (ire. nemal) is the optimum rith respect to the relatîonship 
betwm height andel& The other oharacters in aorghum atnorul 
demsït7fncreaaedwi(h coacoritant dwrease in@eld Thusthe relation- 
ship of this chsrsckers to field irplies aad incresse dors eot in sn7 
va7 krcrerse field but decreaaes it. The raristion of these characters 
are espmed b7 the'model b7 aboat 69% (R2 9 0.6859). 
The en17 chsracter Ruth a sinilar reapomae sa st mrmal dessft7 
at hi.& deaait7 is specifb leaf weight i-e. increases in this 
charseter resulted into a decrease in 7îeld, uhile other charstiers 
had s positive effect. The variation in tbis ca60 is explaiaed b7 
about 68% (R2 - 0.6762). 
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The pros-t roda1 axplai~~s some of tha observsd rarirtions 
adequatrly. Tba iataractire influemas of the charact6rs (X1, X2, X3 
amd X,) with yiirld t-d ta CM~ out clearl~. Und6r compatition, plaaats 
t66dta ump6t6 for Ugiat, aa a conaaquence mort of th6 asaimilatea 
ara dir6rt6dinintO quick gTowth, r*sultiag into spilldlo pUnts we6k 
in natuxw. Such plants wïll net flrld mucb. Plant heigbt hrs ~016 out 
3.6 -6upport of thia. NthOugh thora ~6~6 incr6as6a in plant h6ight there 
~6s a 0Orr66pondiry d6CF6666 in CrOp fl6ld in both C-6, 6XG6pt 8t 
norai damity. The mode1 thua rrruld be employed to predict what tha 
yield *ould bo from simple nasura6nta of plant haigkt l t th6 ead of 
cloaur6 of tha caaopy uuder croppiag systws that are uadsr coqmtition. 
?ht hri&t amd relative growth rate ara related to growth. l'hhus 
tbm tm rrriabl66 8r6 66p6Ct6d t0 bave tist siailar affect. Ralativs 
grmrth rata qrSS668 hov fa6t th6 pla6t grows. A6 strtsd abore aa 
influame of competitioa?induces faater growth rates which in fa& 
are l bnmmal in a-ch for ligbt. Tb6 l railable r6sourc66 are more 
tranalocated to make th6 Bondy Lrame at a arate unproportion to the 
ao& r6t6 of growth. Such awitch from aonudity is expected to affect 
the f-1 yi6ld. E6ac6 the oba6rnd imx-6886 in relative6 growth rat6 
with tsncoritrnt d6creaar in trop yisld ia b6st 6splained by the nodel. 
Tbia 56 axlnibited in tlae so~bean but no+ in sorghrn aa the sorghum 
l ct6d aa the dominant trop in thia type of croppiag systsm. 
Spedfic 16af mieht, 16af rater pot6ntial are clore17 relat6d. 
%6# th6ir incr6860 tith increaao in trop yield ia quitr in order. 
fn Ca808 -Or, rh6r6 tbî8 i6 6Ot t.l-ll6, th6 main factor to 6splain 
ft 687 k intsrcroppiry and plant dmity. Ntlaough th666 &8r&Ct6r6 
ar6 al60 rrlat6d to plant haight md r6latLv6 growth rate, in caa6a 
wh6r6 th6 latt6r tW6 haV6 a -68t6r influencm, t& affecta of the SLW 
aadluf watmrpotantial rould br raak6d. Thie is illustratrd by th6 
p6rcmxtag6 contributiop to tlu variation in the4 ca86 of 6oPb666 
b6h8T%Our 8t ~oV d8Q6ity (445). 
Tho infh-ralatbmahipa of theae four charactera to yiisld ia 
rhown at aorrrl denaity. AIl ofthœ 6xcaptplanth6Qht 6xhibit6d 
a poaitira rmlationahip with ySol& Thua, if proper planting demaity 
ia l ol66t6d for th660 arOp8 a r6666rcbror 6 f8m6r*odd pradietth6 
yi6ld by l kply 6686using anf of th666 ckaractrra. 
'Planta at l&&tIOP dsruity 6boW6OZ-6 cOap6tit%O6 in~~~crth811 l t 
lorrr and normal dnaity. Itrould b6 6sp6ct6dttht such d666itfea 
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would bave drastic influences on specific leaf weight, relative grovth 
rate sud leaf watsr potsutial. Is contrast this is net the esse, OU~ 
preaarf susl7sis abows thst thess chsraotsrs had 8 positive iufluencr 
on 7ield sxcept the plant height. Nthough the planta compattr for 
light sud other nsourcss, it is l ppsrsnt thst l t this density the 
competition is sot so gnat to hsvm dstrimantsl affects os 7ield. 
Furthocrore it hss becs suggested by Donsld (1962) thst mixieg of crops 
uelïorstes the conditions. Competitios for rater jwould be raected 
to be higb st bigh dessit7, but due to the udioration offset, tbe 
oppoeito occursr This psrtl7 esplains what is obsemed is our modal. 
Suce dhe 7îeld is epressd on MI unit bssis and ss the plssts pet 
unit sres inaresses with dessit7, the positive relstionship of fisld 
with SLW, 1, relstive grou$h rate msybb due to this. 1t 5s lilcel7 
that field per plant bssis rould shew s diffemat tmmd. The rtromg 
relstienshïp between yhld and the sbore clmractrrs ir exaplified 
b7 the oorfficieut of determinstiom nf R2 - 0.802. 
Nthough sorgho is a dodnwt trop in the croppiag s7stea is 
question, ttm isflueuce of plant deasity hsd s strosg influence. Low 
‘desmit abowed thst height hsd s negstive inflpeace on 7ield. Ibis 
furthu points to tbe stroeg isflumce the plsst height hss on 7ield, 
slthough st w-1 dessit7 plset heigbt hsd s positive rffect. SO 
resl explmstion for tbe csuse of incresss in plant height uith 
decresse ti trop 7ield osn be given. ThLs could be pordblf be 
explsisedb7emminia g the cropping psttem. Incressee in SLW, RGa, 
sud lwith deanssisgcrop 7ieldis oomtrytowhst would be 
eapmted. This would iœpl7 tbst st this deÉmit7, the iecresses in tkLs 
psrsmters do pot do any goedtotbe trop %eld. NtenmtiveI7tbe7 
may k duo te the interrelstîonrbips betwem theso vuisbles or 
sultieelUxAesrit7. 
Specificlufweight (SLW) st,hîghdeesît7ueuldbeexpe&edto 
be low. 7luu slthoughincresseinthis chsrscter uo~dbrsrprct~ti 
increur %eld, this is aot~tha caso. IacrusedSLWhplîes ompset 
psohsg%ng .iof the cells titkls the cells. Since WiMen for light 
ir stnmgin stamb athighdaadt7, incressiag SLWwuld randerroet 
of tb collm lees sccessible te Ught, sed hesee the re eeareuusee 
in mskSng huvior ce& ueuld br of no bmefit to %eId. TMs expW 
tho obsed behsriopr of incresse Ln %eld with s wrrespmding 
decreseoin~eld. 
Thepreaemtspproschte modellisg of plsstpreceueethroughs 
simplistic disgraustic md multiple regresdoe assl7aia of the 
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ch8racters known to influsncs the procs8s is more useful for 
reessrcbsrs end feresrs uho miqht nssd to predict their trop yislds. 
Most eodsls rveilebls in ths Uterature havs been besed on monocroppictg 
systm and thsir epprorob has 8reuesd miely mech8nistic 8pproach. It 
is appsreet thet fron tbie wlysir , further modsls cea bs formulated 
onoora ComplW scos7stsans. Sow of ths oints wbich could net bs 
ssplriped b7 ths mode1 is dus to tbs multi-collias8rit7 wng 
biomstricsl chrr8atsrs, niaieh in tum inflatss vrriances. Thir meybs 
remvedbyths uee ofprincipls componœtt~qus. 
The problsm of multi-cotiLinserity ead other relatsd problsma ri11 
bs dsitt with in s .futum pspsF Fa wbich rs Will mdsrvour to dsvslop 
dnpis but radistio predïct~vs modale sppropriets for en smsrging 
eweoey. Us sleo intand to gtumrslirs ths modsllieg ~pprorch discuseed 
to inoluds sieulstion wdslr, ueaful in undsrstendicg dorœieeet 
rsaponss chsrsctsrs. 
This studf uess ecslyris of rariams tscbniqus to eelsct importent 
biolo&crl v8ri8blss, *hicb 8re ussd ~8 espl8n8bls v8riables in ths 
multiple rsgrssdon wdrl. Lins8r maltipls rsgrssdon is fouad to bs 
adsqu8ts in sxpleieieg ths reeponss in fisld in tsrms of ths sslsctsd~ 
cbsrectsristics of I plsnt hsigbt (4>, epscific lsef wsight (X,), 
rsletim grmwth rsts (X3), and lsef ktsr potentiel (X4). 
li simple di8gram8tic'modsl dspendsd on the dirsction sad n8turs 
of tho vsrious frctors undsr stud7 of s rsqwnss intsrsction syste is 
obteiesd froœ 8usl7sis of rarimcs. FrontUs diyru, important 
espluutory v8ri8blss sre filtsnd rnd 8re rrrsd to duvice a raspo~s 
wdsl for the Hsld throu@ comp8r8tivs 8ssasamemt of the esplsmstory 
tsxdsbles froc response equatioarb 
+ iacruso in plsat haight with 8 dsers8sm in Held is wlrinsd 
vs- maani4#ull7 by the Hodel (R* - 0.802) sbout 80 pso c-t of thm 
tariation Lu yiald ia saplsinsd by ths mdsl La considaring plant ltd&t. 
?urtbmeq, tho œdsl szpl8ims 8dequ8tsl7 tho titersctivr inflrrcncss 
of the ch8r8ctsrs of Xl, X2, X3 md X4, 6th 7isld. Ail ascept plrnf 
hsight rhowed s pos%tîvs ralstionsbip 'klth 7isld. hcressal or 
poaitfve intsrcrell8tioMbip bstvaea 7isld rith spscific 1-f vei&t, 
188f wstsr potenti8& rel8tiTs grorth rate 8t highsr plant populstion 
is srplrinsd b7 tbs 8mslliomtion of vstsr amd light fmztors and tbs 
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expression of yield par unit land surface area. 
The approacb of modslling plant processes througb simplistfc 
respomss diagras and multiple regression anrlysis of tho chrn&srr 
knorn to influence tha pmceas~is 10~0 usrful for rearrrchers md 
famars for prodiction of trop yielda with minia& meamlraents. nm 
suggmtad mode1 in tbis study is valid uuder the nrnagmmnt rnd 
eudxonrmt undor wbich tbe et.udy was crrried, borovor, similrr modela 
C~baw*edoutforv8rioum oonditions usiPga sïmilrr appro8cL 
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TABLE 1: Multiple Regressioo equation, multiple correlation 
coefficient uad percentage contribution towards 
seed yield in soybean aod oorghum in sole and 
mired cmoo 
Y - 1038.3.092-8.329~ + lo3648.9630X2 
- 375.2659X3 + 0.7382X4 
r - 667.8076-28.077?1 : 35261.3636 X2 
+ 4342.3.443X3 + 7.8886 X4 
Y - 1815.5437 - 33438.9245s + 36438 
51074 + 1877.7342 X3 + 17.2689 
X A l418i2571 - 18.3696x, + 27770.4321X2 
+ 15382.473Ur3 + 8.2324X4 
y = 1671.7287 + 0.2312% + 1049 3898.3x, 
+ 4S63.9786X3 - 12.048285 X4 
Y - 14097.159 + 156.53462 4 
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SEMINAIRES CRDI - FIS - ORSTOM 
ARBRES FIXATEURS 
et 
AMELIORATION BIOLOGIQUE DE 
D'AZOTE 
LA FERTILITE DU SOL 
( Dakar, Sénégal, 17-25 Mars 1986) 
UTILISATION DES LEGUMINEUSES A NODULES CAULINAIRES 




Les legumineuses II nodules caulinaires. Sesbania rostrata et 
diverses espI?ces appartenant au genre Aeschynomene, ont des potentialités 
fixatrices d'azote supérieures à la plupart des autres legumineuses. 
Toutefois de nombreux facteurs (edaphiques, climatiques, biologiques), 
sont susceptibles de limiter consid&ablement leur développement. 
Une nodulation spontanée des tiges peut avoir lieu. Mais l'inocu- 
lation est souhaitable si l'on recherche l'expression optimale des 
potentialitds fixatrices d'azote. 
Leur utilisation comne engrais vert en riziculture (irriguée ou 
pluviale). peut permettre des augmentations de rendements tr&s importantes. 
Elle doit Btre précddr5e d'&udes prealables afin de déterminer les 
conditions optimales de croissance de ces légumineuses et d'adapter cette 
m&hodologie aux pratiques culturales locales. 
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UTILISATION DES LEGUMINEUSES A NODULES CAULINAIRES 
COMME ENGRAIS VERT EN RIZICULTURE 
G. RINAUDO 
Laboratoire de Microbiologie des Sols 
Centre ORSTOM de Dakar, BP. 1386,. Dakar, Sdndgal. 
1. INTRODUCTION 
L'azote est souvent le principal facteur limitant la 
productivite des sols. La rdvolution verte en ririculture est due 
pour l'essentiel a la oelection de varidteo de ris rdpondant bien 
I la fertilisation minerale. Malheureusement, le coQt des engrais, 
notamment des engrais asot4s, limite souvent leur utilisation 
dans les pays en voie de ddveloppement. 
L'une des solutions permettant d'amdliorer la fertilftd 
des sols sans recourir massivement aux engrais azot6s, consiste 
a utiliser la fixation biologique de l'azote : utilisation 
~'asolta et de ldgumineuses en engrais vert, pratiques tendant à 
favoriser le ddveloppement des microorganismes fixateurs d’azote, 
inoculation algales ou bactariennes (cf. Roger et Watanabe, 1985) 
L'utilisation des ldgumineuses en engrais vert pour 
améliorer la productivitd des risieres, est une pratique trCs 
ancienne dans des pays comme la Chine et l'Inde (Qi-Xiao Wen, 
1984 ; Eingh, 1984). De tr&s nombreuses ldgumineuses ont 6td 
utilisdes, notamment Aatragalua ainicua, Crotataria juncea et 
divcrser esp&ces appartenant aux genres Saabania, Modiaago, 
Caaaia et Vigna. 
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Au cours des cinq dernieres annees, une attention 
particuliare a 6t6 accorda@ aux 16gumineuses h nodules caulinairea 
en particulier Ssebania roetrata (Dreyfus et Dommarques, 19811, 
et certaines espèces du genre A88ChynOm8ne (Alazard, 1985). 
L'aptitude de ces 14gumineuses a noduler à la fois sur les tiges 
et sur les racines, leur confare en effet des potentialit4s 
fixatrices d'azote exceptionnelles. Ainsi, des essais e f fectuis 
2 
en microparcelles de 1 m , ont montr4 que S. rostrata peut fixer 
environ 200 unitds d'azote en 50 a 60 jours, et que son utilisa- 
tion comme engrais vert permet des augmentations de rendements 
spectaculaires ( Rinaudo et al., 1983 1 Rinaudo et Moudiongui, 
1985). Des rdsultats s'imilaires ont bt4 obtenus tres recemment 
avec deux espaces d' Ao8chynOm8no, A. afraspora et A. nilotica 
(Alazard, communication personnelle). 
Toutefois le d4veloppement de ces ldgumineuses est 
partlculierement sensible à un certain nombre de facteurs de 
l'environnement. Compte tenu de leur interet agronomique, il 
convient donc de pr6clser leurs potentfalit6s mais aussi les 
limites de leur utilisation. 
2. EVALUATION DES POTENTIALITES FIXATRICES D'AZOTE DE 
SESBANIA ROSTRATA 
Voici a tftrr d'exemple, les resultats d'une expbri- 
rentation effectu6e en vases de v4g4tation A la station ORSTCU 
de Bel-Air, Dakar. Les plantes ont 4th cultiveee 53 jours dans 
des cylindres en PVC (diamhtre 30 cm, hauteur 50 cm) rendus 
étanches et remplis de sol sur une hauteur de 30 cm (4 plantes Par 
cylindre). A compter du 15; jour,le sol a et6 malntenu sous lame 
d'eau. L1fnoculation a if& effectude aux 2l&ma at 3lhme jours 
par pulv4rlsation des tiges avec une culture de Rhiaobium ORS571. 
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Nous avons en premier lieu analyse l'évolution de 
l'activit6 reductrice d'acdtylène (ARA) en fonction de l'age 
de la plante. Rappelons que la mesure d'ARA est une mesure de 
l'activite de la nitrogdnase, le complexe enzymatique responsable 
de la fixation de l'azote moléculaire. Les rdsultats obtenus 
(fig. IA) montrent qu'en condition d'hydromorphie permanente, la 
fixation d'azote par S. roetrata est due pour l'essentiel aux 
nodules caulinaires (96 % de l'activit6 totale). 
L'activitb r4ductrice d'acitylene est une mesure 
indirecte de l'activitb fixatrtce d'azote. Il est donc possible 
à partir de la courbe d'ARA caulinaire, d'obtenir par integration 
une courbe cumulative permettant d'apprdcier l'azote fi%& en 
fonction de l'dge de la plante. Dans le cas present par exemple, 
on constate (fig. la) qu'en 40 jours S. rostrata n'aurait fixd 
que 35 % de l'azote qu'elle peut fixer en 53 jours. 
Nous avons egalement estime la quantif d'azote fixee 
en 53 joure par S. roetrata au moyen de deux mdthodes : (1) la 
m6thode par diffhrence qui consiste a mesurer la diff6rencezre 
l'azote total de plantes fixatrices d'azote (inoculees) et l'azote 
total de plantes non fixatrices (non inoculdes) ; (2) la methode 
de dilution isotopique directe (Fried et Middleboe, 1977) qui est 
baaee sur le fait que les plantes non fixatrices n'utilisent 
que l'azote du a01 et de l'engrais marqu6, alors que les. plantes 
f Lxatricss utilisent egalement l'azote de l'air, ce qui se 
traduit par une dilution de l'azote marque. 
Les resultats obtenus par l'une et l'autre methode sont 
tree voloins: 2,38,et 2,lS g d'azote par cylindre respectivement 
(tableau 1). Ce8 quantitir sont tr8s importantes (environ 30 g 
d’azote fix6 par m2) . Nous avons calcul6 en outre que 38 8 de 
L'azote de La plante provenaient de la fixation d'azote. 
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Ces résultats sont en accord avec les estimations 
anteriaures effectudes par bilan d'azote (Rinaudo et al. 1983). 
Les 14gumineuses utilisees en engrais vert, accumulent 
en moyenne 100 kg d'azote par hectare (Roger et Watanabe, 1985). 
EU raison de sa double nodulation, S. roetrata est donc plus 
performante que la plupart des autres 16gumineuses. 
3. PRINCIPAUX FACTEURS SUSCEPTIBLES D'AGIR SUR LE 
SYSTEME RHIZOBIUM-LEGUMINEUSE. 
3.1. Facteurs Bdaphiques 
Peu d'observations ont ht6 faites jusqu'ici sur l'inci- 
dence des caractbristiques physfco-chimique des sols sur le 
dbveloppeoent des 16gumineuses à nodules caulinaires. La texture 
n'est probablement pas un facteur important : S. rostrata et 
Aosohynomsne se ddveloppent bien sur sol sablonneux et 8ur sol 
argileux . Puroc et al. (1985) ont observ6 que sur sol acide 
(PH 4), La croissance de S. rostrata est faible et la nodulatior 
quarAmant nulle. 
L'azote combin6 est susceptible d'inhiber la formation 
desnodules et de diminuer l'activit6 de nodules pr6exlstants. 
Ces otfets sont moins marquas sur les nodules caulinaires que 
sur les nodules racfnaires, notamment dans le cas d’leschynomons 
soabra (Eagleshaa et Szalay, 1983) et d' A. afraspera (Beckar 
et Alazard, communication personnelle). En ce qui concerne 
S. rooetrata la dlffdrence est moins sensible : en prasance de 
1,s mn NE4N03 les taux d'inhibition de l'activita des nodules 
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par rapport a un témoin sans azote sont de 64 0 et 81% respective- 
ment pour les nodules caulinaires et racinaires (Moudiongui, com- 
munication personnelle). 
Saint Macary et al.ont btudié l'effet du régime hydrique 
sur deux l ap&ces de Sesbania : S. roetrata et S. sesban. ILS ont 
montré que le régime qui convenait le mieux au développement et â 
la fixation d'azote de ces deux eopeces consistait d maintenir le 
sol a la capacité au champ, et que la submersion Btait beaucoup 
plus préjudiciable aux nodules racinaires qu'aux nodules caulinaires 
La nodulation de tige est donc un avantage tr&s important dans le 
cas d'hydromorphie excessive. 
3.2. Facteurs climatiques 
Des essais effectues d différentes dpoques de l'annde ont 
montré que le développement et l'activite fixatrice d'azote de 
S. rostrata, sont btroitement ddpendants des conditions climatiques 
(Rinaudo et Moudiongui, 1985). La floraison peut intervenir tr6s 
rapidement (4 à 5 semaines après le semis) si la durde de l'inso- 
lation est infdrieure à 12h/j. Des resultats analogues ont itd 
obtenus aux Philippines ( IRRI , 1984 ) avec 3 variétés 
ae Sesbania (S. acutsata, S. rostrata et S. ” China type “1. 
La fixation d'azote caulinaire est particuli8rement sensible aux 
varhations de tempdrature : la tempdrature moyenne optimale est de 
l'ordre de 30.C. Voici d titre d'exmple, les mesures effectudes 
le 13 septembre 1983 et le 3 janvier 1984 A Dakar, avec des plantes 
de 9 semaines : 
Température moyenne ('C) 
Emutour (cm) 
Poids sec (g/plante) 
Azote total (g/plante) 








Les conditions climatiques ont donc une incidence 
considdrable aux le developpement de S. rostrata. 
3.3. Parasi tes 
ndmatodes 
Une importance particulière doit Btre accordde aux 
phytoparasftes. 
En sol exondd, S. rostrata est particuli8rement 
sensible a certains n4matodeo des cultures maraicheres 
WetoZdogino notamment). Leur presence bventuelle peut constituer 
un facteur limitant majeur au ddveloppement de cette lbgumineuse. 
En sol inonde par contre, S. rostrata joue le rble 
de plante piàge vis a vis d*Hirachannistla oryaae et H. 
spiniaaudata (Germani et al., 19831, nematodes phytoparasites 
du ris tris fr4quents en Afrique de l'Ouest : on observe après 
culture de S. roetrata une diminution tras spectaculaire du 
nombre da nlmatodes. L'utilisation de S. roetrata en riziculture 
irrigulle est donc doublement bdndfique (effet engrais vert et 
effet n6raticide). 
3.4. Inoculation 
Des ossais effectuds aux Philippines a 1'IaRI ont 
montrd que Crotataria juncoa et diverses espaces de Sesbania 
nodulaient gdndralement bien sans qu'il soft n4cessaire d'inoculer. 
Au Sdndgal nous avons frdquemment observa une nodu- 
lation spontande des tiges de S. rostrata ou A. afraspera. 
Cette nodulation plus ou moins abondante est souvent limitée &. 
la base des tiges. Elle peut 8tre daclanchde par la submersion 
du sol et progresse d'autant plus vite le long des tiges, 
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que les pluies sont frequentes. 
L'inoculation est souhaitable chaque fois que la nodu- 
lation spontanee des tiges est nulle ou peu abondante. Elle 
doit Btre recommandée en particulier dans lbs pérfm8tres irrigues 
quand la culture de la legumineuse est effectuea au cours d'une 
pbrfode non pluvieuse, et dans le cas de sols acides peu propices 
A la survie des Rhiaobium. On ne peut bgalement exclure la 
présence dans le sol de populations natives de Rhizobium peu 
efficientes i dans Ce cas l'inoculation permet d'introduire une 
souche plus compdtitive. 
L'inoculation peut etre effectuea au moment du semis 
si le sol ne renferme pas de Rhizobium specifique ; on pourra 
utiliser &a culture de la bactdrie adsorbde sur un support solid, 
(tourbe ou gel de polym&re), ou plus simplement une poudre 
pdparée & partir de nodules prdleves au cours d'une culture 
precédante,sdchds a l'air et broyds. L'inoculation des tiges est 
effectude 5 a 6 semaines apres le semis par pulverisation d'une 
suspension renfermant des Rhizobium. Dans le cas de S. roa truta, 
l'inoculum peut dtre prepard tres simplement sur le terrain, A 
partir de nodules pr6levhs au bas des tiges (il suffit de les 
broyer, reprendre avec un peu d'eau et ffltrer). 
4. UTILISATION DES LEGUMINEUSES A NODULES CAULINAIRES 
COMME ENGRAIS VERT. 
Les essais effectués au SdnGgal au cours des cinq 
dernieres annees ont montré que les legumineuses à nodules 
caulinaires peuvent constituer un engrais vert d'excellente 
qualitb non seulement en risiculture irrigude mais aussi en 
culture pluviale. 
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4.1. Riticultl.re irriguée 
Des essais effectués en microparcelles de lmL à la 
station ORSTOW de Bel-Air, ont montre que l'utilisation de 
S. rostrata permet des rendements en grains 2,s a 3 fois supdrieui 
a ceux des parcelles n’ayant pas reçu d'azote, et am6liore leur 
teneur en azote. Ccmpte renu de l'effet residuel sur une seconde 
culture de riz(iugmentation des rendements de l'ordre de SO%), 
l'effet global de l'engrais vert sur deux cultures de riz consé- 
cutivas, est de doubler les rendements en grains (Rinaudo et 
Moudiongui, 1995). Des résultats similaires ont Cte obtenus sur 
les deux sols utilisé* : le sol de Bel-Air, sol Dior de texture 
tr8s sableuse,et le sol de Tilene, sol alluvial du delta du 
Fleuve SénBgal de texture au contraire tri?s lourde. 
Les risultats obtenus a la station ISRA de Djibelor 
sur des parcelles de 25 m2, ont conffrmd nos résultats (Diack, 
communication personnelle.) 
Enfin des résultats tout aussi intdressants ont Bté 
obtenus au cours de l'hivernage 1985 en microparcelles avec 
Aeaahynomone (Alazard, communication personnelle). 
4.2. Rfsfculture pluviale 
Un essai engrais vert a 6th mis en place par noudiongui 
en 1984, a proximiti d'un village de Casamance, Affiniez. Coupe 
et enfouissement ont 4th effectudes à deux mois. L'effet de 
l'enfoui8senent s'est traduit par une augmentation de8 rendements 
en riz d'environ 70 %. 
5. CONCLUSIONS 
Les ldgumineuses a nodules caulinaires, S. roetrata 
et certaines especes appartenant au genre Aeschynomane, ont des 
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potentialites fixatrices d'azote supérieures h la plupart des 
autres ldgumineuses. Elles sont capables d'accumuler en peu de 
temps des quantites d'azote tres importantes (de l'ordre de 200 kg 
ha en 2 mois). 
Leur aptitude a noduler à la fois sur les racines et sur le.5 
tiges constitue un avantage inddniable. En particulier : 
- le nombre et le poids des nodules de tige peuvent 
Btre beaucoup plus importants que chez la plupart des autres 
especes légumineuses, 
- l'activite des nodules de tige n'est pas affectée 
par une hydromorphie excessive comme c'est le cas pour les 
nodules de racines, 
- les sites caulinaires de nodulatia sont visibles et 
aisement accessibles i on Peut donc corriger une nodulation 
insuffisante'en Pluvérisant les tiges avec une suspension renfer- 
mant du Rhitobium. 
Toutefois la.mise en évidence des potentialites de 
ces legumineuses en tant que source d'azote, aussi exceptionnelles 
soient-elles, est de peu d'inter8t pour l'agriculture, si l'on 
ne prbcise pas les limites de leur utilisation, notamment l'effet 
des principaux facteurs de l'environnement sur leur d6veloppement 
et la fixation caulinaire d'azote. 
Il convient donc quand on veut utiliser ces legu- 
mineures en engrais vert dans une region rizicole donnea, de 
faire des 6tudes prdalables afin de ddterminer notamment : 
- le systene rhizobium-legumineuse le mieux adapte, 
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- un calendrier cultural qui tienne compte des exigences 
particulféres de la 1Cgumineuse et du riz, et des disponibilités 
en eau, 
- la technique d'enfouissement la plus approprike. 
Ces recherches impliquent la crhatfon d'dquipes plurl- 
disciplinaires. On peut Egalement souhaiter que se mette en place 
un rbaeau destin6 à faciliter les Echanges d'informations et de 
materie (semences et souches), entre les utilisateurs potentiels 
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Tableau 1 - Eatirrtfon de la fixation d'azote par S.rostrAtA: 
dthode par diff4rence et mathode de dilution fsotopiqw. 
( Planta8 de 53 jours;,4 plantes / cylfndr* 1 
l44 thode 
Fixation de N2 
( q / cylindre ) 
dfffitence 
dilution isotopique 2,lS +, O,SZb 
soit en q/m2 : (A) 33,s z 2,8 
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E’VALIJATI~)J I>E LA VALELlA A~R:NC‘:ICCE DE SESBAXI A WSTRATA XX:E %XXE 
L\’ X3TE EN RI ZI CIILTME I RR I ;LIEE CANS LA VALLEE CU FLEUVE SEWSAL 
Parmi les facteurs de l’amélioration du rendement du riz irrigué 
dans la vallée du fleuve Sénégal, l’engrais azoté intervient de façon pré- 
pondérante. Le rôle essentiel de l’azote dans l’obtention de rendement élevé, 
(1) l’introduction de nouvelles variétés très exigentes en azote, le coût 
sans cesse croissant des enmis qui ne sont plus subventionnés, font de la 
recherche sur d’autres alternatives une nécessité. II s’avère irrpératif d&s 
lors de voir dans quelle mesure ‘les engrais verts ne pourraient se substituer 
aux formes d’engrais azotés chimiques inportées, de façon à alléger sensi- 
blement les charges de production des ririculteurs de la vallke du fleuve 
5énéga I . 
De par le monde, divers travaux sur I’ucilisation des engrais verts 
en riziculture ont mis en évidence leurs effets bénéfiques tant sur la crois- 
sance et le développement du riz que sur les propriétés physiques et chimiques 
des sols (Dreyfris et Uomnergues, 1981, Rinaudo et al. 1982 ; ADRAO 1982 ; 
19s3 ; 1984 ; 1985). 
SESBANIA RCSTRATA, une légumineuse sauvage bien répandue naturellement dans 
la région du fleuve Sénégal a fait l’objet par ailleurs de recherches, qui 
ont permis de l’identifier comne une bonne fixatrice d’azote (Damaergues et 
al., 198s). Les recherches sur les vertus de cette légumineuse comne pourvo- 
yeuse d’azote en riziculture irrigué dans la vallée du fleuve Sénégal ont 
débuté en 1983, et les principaux objectifs sont : 
- d’estimer l’effet de Sesbania Rostrata plr aux sources d’engrais 
azotés usuelles, sur la croissance et le devéloppement du riz irrigué dans 
les conditions pédoclimatiques de la vallée du fleuve Sénégal ; 
- de déterminer les techniques culturales appropriées qui valorisent 
le mieux cette légumineuse sauvage (densité de semis, mode de semis, méthodes 
d’incorporation etc...). 
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1 - l NFLUENCE CE SESEA:4 I A RCSTRATA SUR LA REPCXSE CU 
RIZ IRRIGUE A L’APPLICATICN D’AZCTE YINERAL 
MATER1 ELS ET WTHCDES 
5 doses d'azote (0, 60, 120, 180, 240, 3CO kg N/ha-l) sont utili- 
séss seules p en coebinaison avec 17 tonnes de matière fre’iche de Sesbania 
envircn 4 tonnes de matière sècb (les doses sont réhrites de moitié quand 
Sesbania est appliquée) dans w dispositif RC8 répét6 4 fois. Sesbania 
Rostrata a été semée dans une parce1 le indépendante après un trempage dans 
t;2Sc4 9.1 N pendant 30 rainutes S raison de 40 gk/ha. Ceux mois après Sesbania 
est tronçonnée puis enfouie dans les parcelles eimentales. Le repiquage 
des plantules de la variété I Kong Pao de 21 jours d’h s’est effectué 
15 jours après l’adjonction de Sesbania. L’azote sous forme urée a été appli- 
qué suivant le fractionnement 1/2 au moment du repiquage, l/J au tallage et 
l/J à l’initiation paniculaire alors que le phosphore (T.S.P. 4% P2O5) et le 
potassiun (6%. K20) ont 6té épandus en totalité & la dose unique de 60 unités 
ha-l. 
RESULTATS ET DISCUSSION 
L’analyse chimique effectuée sur différentes parties de Sesbsnia 
révèle une plus grande concentration ds N et P dans les feuilles suivies des 
racines puis des tiges (tableau 1). 
Partie Analysée N (%) P (X) 
Racines 
Tiges 




L’e_=n des résultats affichés au tableau 2 montre que : 
346 
- l’enfouissement de Sesbania XosWata sans apport corcplkmentaire 
d’azote min&raI engendre un accroissement de rend2m2nt de lK% par rapport 
au témoin ; toutefois, l’obtention d’un rendement optimum nécessite l’apport 
additionne1 d’azote minéral ; 
- I ‘apport de 20 kg N/ha après enfouissement de Sesbania Ilostrata 
donne un rendement en grain équivalent à celui obtenu avec la dose de 13 kg 
N/ha pr6conisée dans la région ; 
Sesbania Rostrate 9 une influence positive sur la 
l’aspect v&étatif et le na&re de talles fertiles d’autant 
la dose d’azote conpI&nentaire est élevée. 
taille des plants, 
plus marquée que 
QUELQUES ASPECTS ECONoF!IQLlES DE L’UTILISATICN DE SESSA:JIA ROSTRATA 
EJ RIZICULTURE IRHIGUEE DANS LA VALLE DU FLEUVE SENEGAL 
Cette étude laisse s upposer que la production de paddy est instan- 
tanée, que les quantités des autres facteurs de production ne changent pas 
(préparation du sol, engrais, herbicide, frais de récolte, de battage et d’ïr- 
rigetion) et le prix du paddy (Y) ne varie pas avec le volume de production, 
que le coût de l’azote minéral (Xl) ne varie pas avec son niveau d’emploi. 
-iT = Y. PY - F - X1 PXl 
lT = Profit du producteur 
Y = Quentité produite 
X1 = Quantité du facteur de prcducticn 
PY * Prix d’une unité du prcduit 
PXl = Prix d’une unit6 du facteur X1 
F = Ccûts fixes 
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Tableau 2 : Influence de l’enfouissement Sesbania Rostreta 
sur la r&m.sa à l’azote du riz irrigué d’hivwmge 
dans la vallée 6 fleuve Sénégal. 
Tra i tement 
(kg Wha) 
tknba de Talles 
ferti Iea/plmt 
LongMur Rendmmnr kg&+ 
du Cycle 
(jours) GPditl Paille 
No 68.4 h 9.5 c 
N60 82.4 fg 12.4 d 
W24l 88.8 ef 14.5‘ bd 
ws@ lC1.3 abc 16.8 ab 
WO s2.5 abc 18.3 a 
N3CO ~24.6 ab 18.7 a 
?Q + _Sskania g.0 g 13.0 cd 
Fiy +Se&ania . 92.7 de 16.2 ab 
ri& + Sabmia 97.6 bd 16.0 &c 
Xx + Sosbmia 95.3 oda 16.6 dJ 
3120 + ssabania lC2.0 abc 18.1 a 









































25.857 Ic, 8.995 * m33* 10.3631* 13.2323* 
2.32 0.98 1.U 461.1598 620.98% 
4.29 10.71 15.9 U.6 13.9 
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FIGURE 1 : 
=Y y--, SANS SESBANIA 
0 
r/ ; 
\; = 2133.3+47. 14N-O.l12N- 
b 
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Pour que TT soit mxi,74z il fùut cw3 : 
d n = Py & - PXl = 0 - Py & = PX1 
dX1 dX1 dX1 
Sur le marché officiel, l’urée et le paddy valent respectivement 
14C et 05 Francs/Kg. 
A partir des modèles de Iafigure 1, on observe que l’enfouissement 
de Serbania Rostrata permet une réduction de la dose optimum de N minéral 
d’environ SO% (98 kg N/ha conthe 19i kg N/ha). 
II - DETERMINATIOii DE LA PERIODE CPTIMALE DE L’APPCRT D’AZOTF 
MINERAL CCWL&VENTA IRE APRES EE!FCL’I SSEX?!T DE SESFAV I A RCSTRATA 
Les résultats antérieurs ont démontré que l’obtention de rendement 
substantiel en paddy dans la vallée du fleuve Sénégal a moindre coût était pos- 
sible grace a l’enfouissement de Cesbania Rostrata -lété par un apport de 
30 à 60 kg d’azote sous forme urée. Cependant la minéralisation de l’azote or- 
ganique contenue dans Sesbania étant progressive, l’apport d’urée canplémentaire 
devrait se faire de façon rationnelle de manière à couvrir les besoins en azote 
de la plante dans le t-s. 
Cette expérimentation est mise en place pour déterminer le mode et 
la période optimale d‘apport de l’engrais azoté minéral après enfouisseme nt de 
Sesbania Rostrata. 
La méthodologie uti I isée pour Sesbania demeurant les eGmes que pré- 
-t, 
RESULTATS El- DISCUSSICN 
Les différents résultats sont affichés au tableau 3. Un accroissement 
substantiel de rendement en paddy peut être obtenu par un apport fractionné de 
l’azote minéral cceplémentaire (1/2 - 1/2) ou par une application tardive en 
totalité 20 ou 40 jours après repiquage, soit à l’initiation paniculaire ou 
encore à la floraison. 
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No TRAI TEWNT 
1 :JO 
2 WC (L&&e1 
3 t:O + ksbania 
4 230 basa1 + Sesbania 
5 N3C 20 JAR + Seslxn~ a 
6 ;430 jc: JAR + Se+mis 
7N331.P + Sesbania 
S x30 FLCR. + Sesbania 
9 N30 (1/2-1/4-1/4) + Sesbania 
10 x30 (1/2 - 1/2) + Sas!xinia 
repiquage 1.P 
Test F 
Traitammt 44%* 2.69Sgua 
sx 4XS256 72i. ?Ca 
c.v $ 14.34 9, “6 d.-., 
I.P : Initiation Paniculaire 
JAR : Jour après repiquage 
III - DETERMINATIC?~ DE lA PERIODE OPTIXM CE REPIQUAGE 
DU RIZ APRES E4FCUISSWmT DE SESEA’II i: Rel??ATA 
II est egalement conseillé a repiquer le riz au ,mins deux semaines 
apr&s enfouissement de matière organique afin d’éviter les effets rkfastes des 
probits de décarposition tels les acides organiques qui sont très toxiqws aux 
jeunes plans de riz. cependant les hautes tacpératures qui prévalent en hiver- 
nage dans la vallée du fleuve Sénégal peuvent accélérer la minéralisation de 
cette mati&re organique et favoriser l’établissement des conditions prcpicee a 
un repiquaga plus précoce Aduisant ainsi le t-s d’occupation de la parcelle. 
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L’objectif de cet essai est de déterminer la périoc!e cptincan de 
repiquage du riz U’IIivernage apr&à enfouissement de Sesbania Rostrata. Le 
dispositif anploy& est le bloc de Fi&er &p&té 4 fois. Les mêmes techniques 
culturales que dans l’essai précédent sont utilisées. 
RESULTATS f3 cIscursIc?I 
Les résultats consignés au 
2 indiquent : 
tableau 4 et visualisés par le graphique 
- Le repiquage du riz devrait s’effectuer au moins 1 semaine après 
I’enfouismnt de Sesbania Rostrata et qu’au del& ds 2 semaines, le rendement 
a tendance a baisser. La chûte du rendeinent en paille est cependant plus iqnw- 
tante cpre celle du rendement en grain. 
- Les surplus de rendement en grain occasionnent par le report du 
repiquage apr8s enfouissemeti de Sesbania par rapport au téwoin funure .3inérale 
( 1;C kg ?$~a), varie cje &Xi: h 1222 kg de pociriy . 
Tableau ;I : EFFET C!E LA LCXXE’LR iX LA ?E4lCCE ENT%E L’E!!F~?CISX!lUT 
EE SISARIA WY-RATA ET LE REPICWGE SUR LE RfXE”NT DU 






0 Jour A.R(‘) 5220 b 9750 a* 1.05 
1 Semaine A.R 
2 Semaines A.R 
3 Semsines A.R 
4 Semaines A.R 
T&oin absolu 
Fwre minérale 
130 kg N/ha (1/2-1/4-1/4) 
64cOab 98W a 1.53 
66COa 8900 b 1.35 
6OCOab 83.50 bc 1.39 
6100 ab 7700 c x.26 
2100 c 18CO d 0.36 







+Les chiffres d’une même colonne suivis de la même lettre ne sont 
pas significativercent diff6rents ~ÿ seuil de YY. 






C 0 N C L CI S I 0 N 
Ces résultats préliminaires tr&s prometteurs ouvrent de nouvelles 
perspectives quant à l’utilisation des légumineuses sauvages eorwm substitut 
possible à la fumuro azotée minérale. En effet : 
- Sesbania Rostrata constitue une bonne source d’azote très éco- 
nomiqw pour le riz irrigué et pemet une kduction d’au moins 50 % de la 
dose d’azote minérale préconisée dans la vallée du fleuve Se,négal ; 
- ‘Son efficacité est cependant augmentée : en présence d’une 
fumure min&ale azotée compkmentaire estimée à $5 ks Wha (apportée en une 
seule fois au tallage, ou à la floraison, ou fractionnée 1/2 - 1/2 en appli- 
cation baLle et a l’initiation paniculaire), et en effectuant leF_iz du 
riz au moins une semaine aorès son enfouissement. 
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Systematics studies in Sesbania rostrata Brem ( Papilionaceae ). 
0. NDOYE and E. DUHOUX. 
Laboratoire de Cytologie. Département de Biologie Wgétale 
Faculte des Sciences, DAKAR, SENEGAL. 
Suntmary : Some systematic characteristics of Sesbania rostrata are 
presented. Among them. pollen and seed structure are analysed with 
scanning and transmission electron microscopy. Pollen grain are tri- 
colporate fsopolar and longiaxe. The exine stratification is uneia- 
boratad as in other Sesbanieae. Tectum pattern is somewhat similar 
to Sesbania sesban. Seed characteristics are in accordance with general 
structure of Papilionaceous seeds. Cuticule surface and coat structure 
of th8 seed are analysed and discussed with other species of Sesbania. 
Résum6: Quelques caractéristiques systématiques du Sesbania rostrata 
sont -prBsentées. Parmi elles, la stucture du pollen et des graines 
sont analys68s en microscopie électronique a balayage et a transmission 
Les grains de pollen sont tricolpés. isopolaires et longiaxes. 
La structure de l'exine est de type primitif comme dans les autres 
Sesbanieae.L'omementatfon du tectum est voisine de celle du Sesbania 
sesban. Les caractkes morphologiques des graines correspondent à 
la structure gbnkale de celles des PapilionacBes. L'ornementation 
de la cuticule et la structure du Mgument de la graine sont analysees 
et compar4es avec celles d'autres espéces de Sesbania. 
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Sesbania rostrata, légumineuse annuelle tropicale, prospcctae dans la 
valUe du fleuve Sanégal, possède B la fois des nodules racinairea et 
caulinairea. Elle fréquente les lieux humides des rizibrea ; elle 
pousse souvent dans l'eau. 
N'ayant encore fait l'objet d’aucune sélection, Sesbania rostrata 
présente une grande rusticité lui conférent une bonne capacité de re- 
prise après dimariage et repiquage. Sa culture dépend des conditions de 
l'environnement dans lesquelles elle se trouve. 
Dens le cadre de cette étude. le Rhizobium Spkifique (ORS 571) n'a pas 
Cti plus performant que le Rhizobium naturel. 
Naanmoin8, l'apport de Sesbania dans le sol a significativement amé- 
liorb le rendement en graine et paille du riz. Sa capacité de fixation 
d'azote, assez élevhe, a contribub B l'augmentation de ces rendements. 
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1. - INTRODUCTION 
La matike organique peut être considérée en agriculture. comme 
l'élément fondamental de reconstitution de la fertilité azotée et de 
redressement des qualités physico-chimiques des sols. 
La crise kergétique persistante, le coût élevé des engrais minéraux 
et la dCgradation de plus en plus accentuée de nos sols, font que, 
même dans les zones où la pluviom&rie est encore normale, la baisse 
de la production agricole se fait nettement ressentir. 
Ainsi, la matikc organique devient une nécessité absolue d'où l'uti- 
lisation des engrais verts. 
L'utilisation de Sesbania rostrata, comme engrais vert, pourrait cons- 
tituer une alternative a l'accroissement de la fertilité azotée des 
sols par la fixation biologique de l'azote. 
L'objectif fondamental de cette Ctude est de de renforcer l'utilisation 
de la matigre organique (Sesbania rostrata) afin d'économiser la fer- 
tilisation chimique. Les voies empruntées pour y accèder sont : 
- la maStAse de la multiplication de Sesbania rostrata 
- et l'évaluation de son effet sur le rendement du riz. 
II. - MATERIELS ET METHODES 
11.1. - Multiplication de S. rostrata - Effet de l'inoculum 
L'essai a été implanté en zone exondée sur 2 parcelles de 300m2 
chacune. Les caract&istiques physico-chimiques mesurées, indiquent des 
sols sableux, faiblement acides, pauvres en matière organique. La mise 
en jachbre pendant longtemps de ces sols explique leur teneur relative- 
ment bonne en phosphore (tableau no 1). 
Tableau no 1 : CaractCristiques physico-chimiques des sols utilisés 
ICaract&is-1 pH 1 I I I 
itiWe8 ahy- en 1 titi (Sables( A+L 1 M.O. 1 N. 
Isiques et I eau Immhos/l 
Ichimiques I I/I I cm 1 % 
I I 
5,S 1 0,lO 1 87.7 ) 12,3 i 1.76 1 0.12 1 41.0 ; 17.9 / 
I I I I 
0.06 88.0 0.13 52.0 I 1 21.9 
I 
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Les graines traitées à l'acide chlorhydrique concentré 
(Hcl 37 %) et rincées à l'eau déminéralisée, ont 6té semées en po- 
quets de 50 x 50cn. et a un taux de lOkg/ha. Phosphore (Supertriple) 
et potassium (Kcl) ont été appliqués à des doses de 24P et 17K et en 
fractions (1/3 au semis, 1/3 en début de nodulation et 1/3 a la flo- 
raison). 
L'infection au Rhizobium spécifique (ORS 571) a été effectuée, sur 
la parcelle à inoculer à la phase de formation des mamelons cauli- 
naires. Le comptage, la pesée et diverses'autres observations ont ét6 
faits durant le cycle. 
11.2. - Effet de S. rQst$ata sur les rendements du riz 
L'expérimentation a été .menée sur une rizière de 25001~~. 
sableuse (90 % sables totaux), acide (pH 4,5), et a faible niveau 
de fertilité. La taille des parcelles élémentaires est de 25m2. 
Les traitements de ce dispositif de blocs de fischer, à 4 répé- 
titions sont les suivants : 
= témoin absolu 
T1 _ 
T2 
= 20N - 40P - 50K 
T3= - 40P - 50K + 
T4 = - 40P - 50K + 
T5= - 4OP - 50K + 
S. rostrata non inoculée 
S. rostrata inoculée 
Mélange organique. 
L'azote apporté sera sous forme d'urée, de S. rostrata inoculée, 
de S. rostrata non inoculée, et du mélange organique (fumier 
+ compost). 
Sesbania: rostrita a été semée en poquets de 25 x 25~x1 et cultivée 
pendant 55 jours. L'inocul&tion par le Rhizobium spécifique 
(ORS 571) a été faite 25 jours apr6s le semis ; la maki&re verte 
a Cti enfouie B plat aprk arrachage et hachage. Une semaine après, 
la Vari&é IR1529-680-3 a été repiquée selon la méthode traditionnelle. 
III. - Résultats - Discussions 
111.1. - Multiplication de S. rostrata - Effet de l'inoculum 
111.1.1. - Multiplication 
Sesbania rostrata est une plante qui n'a encore fait l'objet 
d'aucune sélection. La grande rusticité qu'elle présente lui confère 
une bonne capacité de reprise, soit 90 % de réussite après démariage 
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et repiquage. Bien que d'origine semi-equatique, S. rostrata 
semble jouir d'une certaine adaptabilité lui permettant de 
crortre en condition pluviale stricte. Les paramètres mesurés, 
(tableau no 2 I montrent que S. rostrata s'est développée de fa- 
çon normale sous un cumul pluviométrique de 953mm.confirmant ainsi 
les observations notaes sur sa croissance pendant la saison 
chaude de Juin à Octobre (floraison normale B partir de 55 jours ; 
nodulation caulinaire régulière et abondante, la hauteur atteignent 
facilement 3m). 
Quelques insectes ont 6tC observés parmi lesquels : des défoliateurs 
tels que les chrysomélidae (Mesoplatys cincta)et les ooccinelidae 
(Epilacna SP.; et des suceurs de she tels que les pucerons. Ces 
insectes peuvent causerdes dégâts importants et très rapidement si 
l'on n'y prend garde. Des symptgmes de maladies cryptogamiques (non 
identifi6es) ont Cté également notés. 'Les oiseaux y construisent 
leur nid, mais ne font pas de dommage au niveau des gousses. 
111.1.2. - Effet de l'inoculum 
Les résultats obtenus et reportés sur les tableaux 2 et 3 montrent 
que : 
- Dans les 2 parcelles (inoculée et non inoculée), la nodulation 
a été complgte. Cependsnt, elle a été tardive pour 1% parcelle 
non inoculée (30 B 35 jours apres semis) ; 
- Le rendement en grains est supérieur dans la parcelle non ino- 
culCe. De même, le nombre de nodules est 2 fois plus élevé et 
et le poids des nodules 2.5 fois plus hlevb également. 
Ces Hsultats pourraient s'expliquer par un effet presque nul du 
Rhisobium spicifique par rapport au Rhixobium naturel du sol. 
Le Rhizobfum spicifique (ORS 571) pourrait subir une interaction 
n6gativa avec le Rhizobium du sol, car il est généralement admis que 
les rendements des légumineuses peuvent être fortement améliorés par 
l'inoculation avec une souche convenable-de Rhizobium. 
Des Ctudes plus appronfondies a mener dans l'explication de ce phéno- 
mène doivent gtre projetées. 
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Tableau no3 : Poids et rendements en grains sur les parcelles 
de Sesbania rostrata inoculée et non inoculée 
I 
’ Poids en grains dans' 
I 
/ 
Rendement en grains 
la parcelle (Kg) 
/ 











Parcelle S. rostrata' I 
non inoculée 1 63.7 I 2.12 
I 
111.2. - Effet de S. rostrata sur les rendements du riz 
Tableau no 4 : Taux de matière organique enfouie et test des 
moyennes des rendements en grains et paille 
du riz (IR 1529-660-31, ainsi que 1e:tallage 
par m2 pour les différents traitements 
et/~~~;~~~x~Tallage du ri&/m2[ Rendement 
, paddy (T/ha) 
len mati-i I I I 
Maximum Rkolte ( 
\(T/ha) l I I i 
I I I 
1 T. (TCmoin absolu) 1 - I 220 1 233 11,97ab* 14,76ab* f 
IT, (Témoin NPK) I - l 295 l 301 12.30abc 15.93abc 1 
I 
c I I I I I 
lT3 (Smo;zrrta non ’ 1 2,0 1 435 1 428 14,22d 110,12d l 
I I I 
/T4 (z;,;z;trata ino- ’ l I I l 3,0 1 470 ! 465 14,5Od [12,36d 1 
I I I I I 
/T (Mélange organique) 1 
I s 
5.0 1 322 1 316 
I 
Ic.v. x (o(= 0,Ol) 
!-I 
I I 
I 12 I 9 
I 
l Pour chaque colonne, les chiffres suivis de la même lettre, ne sont 
pas significativement dfffkents à 1 %, par la méthode de comparaison 
des moyennes de DUNCAN. 
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11 y a eu une différence significative entre le témoin absolu 
et l'apport de Sesbania (inoculée ou non inoculée 1. Le rendement 
maximum en grains obtenu à l'apport de Sesbania CT3 ou Tq) est 
supbricur a 2,30t/ha par rapport au témoin absolu. Pour le rendement 
en paille, aux mêmes traitements, il a été enregistré une augmenta- 
tion de la production de 5.8Ct par rapport au temoin absolu. Quant 
aux 2 tbmoins (absolu et NPK), il n'y a pas eu de differences statis- 
tiquea. L'utilisation du m&lange organique n'a pas eu d'effet notable 
sur les rendements en grains et paille du riz. 
L'effet de l'inoculum sur Sesbania ne s'est pas fait ressentir sur les 
rendements du riz. 
Une htude approndie et étalCe dans le temps, pourrait justifier son 
utilit& sur Sesbania rostrata. 
N. - CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
L'utilisation de Sesbania rostrata, comme engrais vert, peut 
constituer une alternative à l'accroissement de la fertilité azotée 
de nos sols. 
Sa capacitb de r'ixation d'azote assez élevée, permet d'augmenter consi- 
dkablement les rendements du riz. 
L'efficacitb de l'inoculum sur la production de Sesbania rostrata 
devra être étudiCe dans le temps. 
En perspective, un certain nombre d'actions de recherche compl6mentaire. 
portant B la fois sur les aspects fondamentaux et appliqu&s, doivent 
être entreprises. Parmi ces dernières, on peut retenir : 
- 1'Ctude des techniques et méthodes d'enfouissement susceptibles 
de favoriser l'utilisation de Sesbania rostrata en milieu 
- 1'Ctude de l'humification de S. rostrata et de son effet sur 
les propri&t&a physiques, chimiques et biologiques du sol ; 
- l'&ude des techniques de compostage avec Sesbania rostrata. 
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Corrélations morphogénétiques requlant la croissance des racines 
adventives de la tise de Sesbania rostrata Brem (Lequminosae). 
KM. SPENCER-BARRETO et E.DlJHOlJX 
Laboratoire de Cytophysiologie, Departement de Biologie veg4tale 
Faculte des Sciences, Universite de Dakar, Sénegal. 
Resume : Les ebauches racinaires latentes qui sont reparties 
sur toute la longueur de la tige de Sesbania rostrata se developpent 
en racines typiques des qu'elles. sont mises en contact avec 
l'eau. Cette entree en croissance est sous la dependance de 
certains facteurs endogbnes ( m&tabolites et regulateurs de 
croissance en provenance de l'apex et des racines séminales) 
et exogdnes ( lumière/obscurite 1. Les resultats obtenus montrent 
une action activatrice de l'apex et de la lumière. Cette action 
semble, d'ailleurs, en. liaison avec la repartitlon diffbrentlelle 
des réserves glucidiques le long de la tige. 
Surmax The incipient roots which are regularly arranged along the 
stem of Sesbanfa rostrata evolve into typical roots as soon as they 
tome in contact with water. The commencement of thls growth is con- 
trolled by some endogenous factors (nutrients or growth regulators 
from the apex and the roots), and exogenous ones (light/dark). The 
reeults show the positive action of the light and the apex. Thls 
action seems to be related to the distribution of carbohydrates 
reserves along the Stern. 
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CORRÉLATIONS MORPHOGENÉTIQUES RGGULANT LA CROISSANCE DES RACINES 
ADVENTIVES DE LA TIGE DE SESBANIA ROSTRATA BREM (LECUMINOSAE) 
M. M. SPENCER-BARRETO et E. DUHOUX 
Laboratoire de Cytophysiologie 
Departement de Biologie végetale 
Faculte des Sciences 
UNIVERSITE DE DAKAR 
(S&&gal) 
Sesbania rosttata porte tout au long de sa tige de 
nombreuses ebauches racinaires (E. R. ) , régulikement disposées 
sur plusieurs génératrices, qui constituent des sites d'inocu- 
lation pour les Rhizobium sp&ifiques et sont a l'origine des 
nodules caulinaires de la plante (1) et (2). 
Ces E-R., non infectées par les Rhlzobium, demeurent 
latentes et n'evoluent pas A moins qu'elles ne soient en con- 
tact avec l'eau, alors elles se developpent en racines adven- 
tives (R.A.) typiques (1). L'entr&e en croissance de ces raci- 
nes est spontande dans la nature lors d'une immersion partielle 
de la tige. 
Les rkultats que nous présentons ici montrent que 
cette entr6e en croissance est d'une part rdigulee par certains 
organes (bourgeons, feuilles et racines sdminales (R.S.) et 
d'autre part, sous la d6pendance de l'klairement (11) * 
MATERIEL ET METHODES 
Des graines de Sesbania rostrata rkoltées dans la 
région de Linguke (N-E. du Sdn6gal) sont semees dans des pots 
contenant du sable grossier, apr&s séjour de 20 mn dans 
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l'acide sulfurique pur et rinçage abondant a l'eau du robinet. 
Les pots sont placés soit dans le Jardin botanique de la Facul- 
té des Sciences, soit dans une piece de culture amenaqee a cet 
effet, où les conditions d'éclairement et de temperature peu- 
vent Gtre contrblees. 
AprBs 4 a 6 semaines, les jeunes plants de Sesbania 
rostrata sont immerges dans detgrands tubes contenant de l'eau 
du robinet. Les plantes sont reparties en 3 lots places soit a 
la 1umiLire (= 3000 lux), soit 3 la pénombre (= 90 lux), soit a 
l'obscurité dans des tubes rendus opaques par du papier alumi- 
nium. Chaque lot comprend des plantes dkapitees (= ablation de 
l'apex), des plantes defeuillees ou des plantes privees de ra- 
cines seminales. 
Les coupes histologiques sont réalisées a diffkents 
niveaux des tiges avant et après l'entr6e en croissance des E.R. 
Elles ont et6 color&es par le Carmin vert d'iode, le P.A.S. se- 
lon le procédé de Mac MANUS (6) ou le Lugol. 
RESULTATS 
ENTREE EN CROISSANCE DES RACINES AUVENTIVES 
Nous avons r6sum& les différentes observations dans 
le tableau 1. Ces resultats montrent d'abord l'importance des 
feuilles dans l'entree en croissance des R.A. L'allongement des 
R.R. n'a lieu que s'il subsiste ou s'il se forme au moins une 
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Tableau 1 - Modalith de l'entrée en croissance des racines 
adventives des tiges du Sesbania rostrata. Influ- 
ence de l'apex, des feuilles, des racines S&I~- 
nales et de la lumi&re. 
- materie mis en culture 
* w-w- nouvellement formé 
Plantes entiires 
dVBc dpeX 












‘,l? y:,. y$ 
1 . . . . . y; 1%. :y .:’ .,: . . ‘. ::. , .: ,;* . A 
::.. .:. ..‘.. 
:‘:g ‘.) A& .. : .0. 










.: >, i. *y.. . :. 




feuille apicale. D'autre part l'ablation des racines s6minales 
n'est pas ndcessaire pour dklencher le d6veloppement des R.A. 
Lorsque les racines séminales sont absentes les preml~res &au- 
ches a entrer en croissance sont celles de la base de la tige. 
Enfin l'absence de lumike dans les trois lots se traduit par 
l'entr6e en croissance de façon prdcoce des ebauches de la zone 
mediane de la plante. 
HISTOLOGTE 
Les coupes histologiques montrent d'une part d'impor- 
tantes variations dans les structures anatomiques et d'autre 
part une repartition diffkentielle des grains d'amidon tout au 




- La zone 1 de l'apex au 8&ne ou 9éme entre-noeud où la vascu- 
larisation entre les E.R. et la tige n'est pas encore instal- 
Ma. Les grains d'amidon y sont localisds uniquement dans la 
gaine amylifke. 
- La zone II Ubute avec le8 praikes conexions E.R.-tige et 
présente d'abondantes rdserves d'amidon situ4es dans la gaine 
amylifhre, dans le bois et dans la moUle. 
- La zone III dans la partie basale de la plante est surtout 
caract&ris&e par une forte rtiuction des rberves amylac&ics. 
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Figure 2- Coupes histologiques montrant les variations anatomiques tout 
dcla tige da SESBANIA ROSTRATA 









1 : dpidema 
2 : collenchyme 
3 : phlohae I 
4: - II 
5 : cambium 
6 : xyl&Re II 
7 2 xylemc I 
8 : UoLlle 
9 i vide 






FiTurc 3 - Coupes histologiques moncrmc la r4particion différentielle des 




DISCUSSION ET CONCLUSION 
Chez Sesbania rostrata l'organogenèse des R.A. se tra- 
duit par une nette dissociation entre la rhizog&Gse et la crois- 
sance racinaire. Cette particularit6 permet donc d'Atudler par- 
faitement l'entree en croissance des R.A. sans risque d'interfe- 
rente avec leur formation. 
Cette entrée en croissance n'est pas subordonnee a une 
blessure ou à un bouturage comme c'est le cas pour toutes les 
plantes a racines "pr&formées" dkrites a ce jour ; Tradescantia, 
divers Cirrus, Cotoneaster, Hydrangra, Jasmlnum, Populus, Ribes, 
Salix, etc... (9) et (10). Par ailleurs, les Ebauches raci- 
naires) des R.A. de Sesbania rostrata ne restent pas, comme chez 
les autres plantes dikrites (3), "latentes au 
qui les ont produitM mais bien à l'air libre 
les tissus et l'epidernie de la tige. 
sein des organes 
après avoir traverse 
Il faut egalement noter chez cette plante le rble im- 
portant joue par les reserves glucidiques ou leurs derives (Sac- 
charose', fructose, glucose). La croissance des R.A. est effecti- 
vement strictement lige a la prdserce de photosynthétats en pro- 
venance des feuilles ou des tissus chlorophylliens de la tige. 
Ceci rejoint les r&ultats de Mac LEOD et coll. (7), (8) et (S), 
montnrnt que dans les n&rist&mes racinaires de Vicia faba, Pisum 
sativum, Zea mays, et Phaseolus vulgaris, l'activite mitotique 
augmente de façon apprkiable apres addition de saccharose dans 
le milieu de culture. Par ailleurs, toujours selon Mac LEOD et 
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coll. chez Pisum sativum, l'ablation des cotylédons sur de jeu- 
nes germinations se traduit par un deficit en hydratesde car- 
bone et bloque la croissance des méristèmes deja formgs. Ce blo- 
quaqe est levd des que le bourgeon terminal se d&veloppe et 
qu'apparaissent les premikes feuilles, suppleant ainsi au man- 
que de saccharose. Le m&ne phénom&Ie expliquerait sans doute 
que chez Sesbania rostrata seules se d6veloppent a l'obscurité, 
les &auches bk6ficlant d'une rbserve glucidique abondante et 
facilement accessible. 
Les réserves plolysaccharidiques apparaissent donc 
determinantes dans l'inductfon de l'entrée en croissance des 
R.A. de la tige de Sesbania rostrata. Cependant d'autres &k&.- 
ments biochimiques interviennent probablement en synergie avec 
ces glucides ; oligo-4Urnents mineraux ou organiques, (4) et (51, 
regulateurs de croissance (lt), etc... qu'il reste 1 determiner. 
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1 - INTR~DU~I~N : 
Du 31 Août au 5 Septembre 1981, 1'UVESCO et 1'Al.xdEmi.e Américaine des 
Sciences (MS) avaient effectué une mission au Sénégal dan; le but de promuvoir 
la création d’un Centre de Ressources Microbiologiques (MIRCEN) pur l'Afrique de 
l'Ouest. Ce MIRCEN fut établi en 1983 à l'Institut Sénégalais de Recherches Agri- 
coles (ISRA) et domicilié au Centre National de Recherches Agronomiques (CNRA) de 
Bambey. Il fut dénommé MIRCEN de l'Afrique de l'Ouest (MAO). 
Depuis sa création, le MIRCEN a bénéficié des financements de 1'UNEsCO 
définia-dana-.r-contrats Sctm 562. 4L3-3,-~~/217.63b-b et SC/Rosta 209.187+ 
Le présent rapport décrit toutes les activités conduites dans le cadre 
du MIX!E24 depuis sa création. 
2 -CBIECTIFS : 
Le MIRCEIO de l'Afrique de l'Ouest a 6té créé pour répondre aux objectifs 
suivants : 
- Constituar une collection de souches de microorganismes pour l'utilisa- 
tion de leur stock génétique dans le domaine agricole en particulier. 
- Encourage le développement des technologies peu on6reuses : 
production d'inoculum. 
- Créer et publier p&iodiquenent un bulletin d'information. 
- Servir de centre de formation et de diffusion des connaissances micro- 
biologiques ir traycrs l'Afrique de l'Ouest. 
- Régionalisa les activités du MIRCEN en Afrique de l'Ouest 
3 -ACTIVITES DUMIRCM DE L'AF'RIQUE DE L'OIJEST : 
3.1 - CoIleotion de culture de microorRanismes : 
La collection de culture est enregistrée au Centre Mondial des Données 
sur les Microorganismes & Brishane (Australie) sous le numéro 53 avec l'appellation 
MAO (Mircen Afrique Ouest). 
3.1.1 - Collection de souches de Rhizobium : ----_--_--- 
La collection comprend actuellement 108 souches de Rbisobinm répartiea 
comme suit : 
Rhizobium jsponicws 12 
Rhizobiaa pImswlf 2 
Rbisobium sp 9k 
Les souches sont conserv6es a -2O*C dans des piluliert contenant du 
glycérol et une suspension de Rhirobium (v/v). 
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,. i.i - Collection de champignons enao~corniziarsà vésicules et à __________________ _ mm_-----mm ________-______-_________ 
arbusc;_es : __________ 
G: collection corsprend les souches suivantes : Glomus mossede, Glomus 
fdsc2cuJdcus (type Z3), Glomus epigaeur, ACdulOSpord ldeViS, GigdSpOtd Bdrgdritd. 
Fo~r leur conservation, les souches d'endomycorhizc sont multipliées 
sur ?es racines de Vignd unguiculdts. 
3.2 - Production d'inoculum de Rhisobium : 
L'inoculus de Rhizobium actuellement produit pu le MIRCEN n'est pas dcs- 
tiné_~icrr.psyssn._&noculum.pzoduit estdestiné auxessaisb-inoculatiotie 
différentes légumineuses en station exp6rimentale. 
Chaque souche est Cultiv(e dsas des fioles de 25Cml contenant du milieu 
YEM classique jusqu'a 10' cellule.8 psr ml. nisuite la suspension de Rbftobim (1ochJ.) 
est &lan&e 125% de tourbe stérile finement broyée contenue dans un sac en plas- 
tique prklablement d6sinfect.6 a l'alcool 95%. Les sacs ainsi prépar6s sont laissés 
à la température ambiante pendant 7 jours avant le contrôle de la qualité de l'ino- 
culum produit. 
3.3 - Contrôle de la qualit d'un inoculum de Rhftobium : -_ -__ 
Le contrôle.de la qualité d'un inoculum mesure le nombre de Rhizobium et 
identifie le type de Rhizobium présents dans l'inoculum d-t la p6riode requise 
pour son utilisation. Bardelesu et FrEvost, (1961) ont décrit une méthode fond6e. 
sur le principe des tests d'infection de la plante l%e. 
A partir de 1Og d'un 'iaoculum frais, il faut constituer une skie de sus- 
pcnsion-dilutioss sllaat de 1:5 i 1:15625 comme indiqu6 d la Fig. 1. Inoouler ensuite 
des unit.& de oroissaaoe représehes pr un tube GIBSON contenant une plmtule de 
la l&umineuse 1 inoculer su chsmp (lml pu unit6 de croissance). Il faut inoculer 
quatre unit& de croissance pu dilution et par inoculws. Après 1 mois de croissance 
de ia plante, dikmmbrer les unit&‘ de croissance positives :.tube de GIBSON dans 
lequel la plante présente au moins un nodule sur son systbe rrinœire. Avec une 
table WN, estimer le nombre de Rhiwbfum viables et infectifs pu &ruese d'imculum 
frais. 
3.4 - Essais d'inoculation : 
Les essais d'inoculation au champ portent actuellmeat sur une 1sPincuse 
tropicale encore sous exploitge au S&&al : Arachide Bsmbara (Wsrir subeuranu 
Les rgsultats psrtiels indiqués au tableau 2 portent sur un essai rbalisg en 1985 
(LU Centre Nations3 de Recharches Agronomiques de Bambey, E&&gal pendant la saiwn 
des pluies (376.90~~). Le sol utilis6 renferme 10 Rhfsobfws/g et ses C~aC6riStiqUes 
physicochimiques sont indiqu6s au Tableau 1. Ces résultats montrent que la ooucbe ac 
Rhizobium &a 618 est la plus effective : l'inoculation de Vodndreid Suh+drrdfWd WVCI‘ 
cette souche augmente le poids sec des parties aériennes de lI<G et le poids YeC de* 
nodules de 100:. 
379 
FS.1 COWTROLE DE LA QUALITE dUH IHOCULUM 
--a __ -- __ 
j 
hda 101 
b URITES DE CROISSAUCE PAR OIlUflOW 
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Tableau 1 : 







c total 2.97Qloo 
N totrl 0.29~/00 
P t0t.l o,35°/oo 
pR &Cl) 6.63 
pH (H20) 7.03 
3.5 - Information : 
Le EIIRCEA dispose d'un bulletin d'informations semestriel intitul6 
"La Revue du MIRCM de l'Afrique de l'Ouest". 
Ce bulletin d'informqtiqns traite de toutes les activités du MIRCRR 
au niveau oatioaal et régione?jttt des activités annexes des autres instituts 
travail.lac& en collaboration avec le MIRCEN. 
3.6 - Stase de formation : 
Lu 2 au 21 Juin 1986, le MIRER organise uo stage de for=ation de,stin6 
a des techniciens provenant du Burkioa Faso (1). Mali (1). S6négs.l (3). Sierra 
Léone (1) et Togo (2). Ce stage est axé sur "Les Aspects Techniques de la Fixation 
Biologique de l'Asote". 
3.7 - R6gionalisation des activités du MIRCEN : 
Il y a actuellement uo correspondant du MIRCRN au Burkina Faso, Côte 
d'ivoire, Gambie, Glnnai Mali. Riger, Rigéria et Sierra Léone. 
Une premidre r6union régionde a eu lieu du 27 au 28 P%rier 1986. La 
deuxième r&uuion mnuclle aura lieu du 2 au 3 Juin 1986. 
II - coRcLus~oR : 
En Afrique Gccidentele. le MIRCM dema n&essriremeat orienter ses effort 
sur le dhrrloppment du monde rural avec comme objectif la pr&a-vation et l'utilizc 
tion dea ressowzea localea. Ru renforçant son e&.rience. le MIRCW étendra ses 
=tivit& vers d'autrea projets relevant de la biotechoologie : mduction de biogm 
Compost, teabuologie elimentaire. 
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cultid au champ et inoculé avec les souches de Rhizobium Mungo, Bam 618, 
TAL 1380, M169, MAO ii et MAO 26. 
Poids sec (6) Poids sec (mg) 
Traitements parties aériennes nodules 
Non Inocule 10.75 d 55.00 bc 
non Inoculé + 
Mkg N(urbe)/hs 13.25 cd 40.00 C 
mngo 15.50 bcd 107.50 a 
pan 618 26.25 a 110,OO LL 
TAL 1380 15,'15 bcd 30800 c 
AH 169 20.00 b 77.50 ab 
UAO 11 20.50 ab 30.00 c 
WAO 26 18.50 bc 95.00 a 
Dans chaque colonne, les valeurs suivies de la même lettre ne sont pss significativement 
différentes 3 P = 0.05 d'apr8s le test de DUNCAR (1955). 
*: Le cultivar de Vodndreie subterranea utilisé provient du Togo et ne porte pss de 
nom appropri6. A la réception de ce cultiver, il portait le sigle V2. 
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INTERCROPPING, PLANT DENSITY AND YIELD COKPONENTS ON PRDTEIN AND 
OIL YTELD OP S0YBE.W 
E.M.W. AXIJBDA, J.O. MIDIh?? AND C.L. COoLSON 
ICW, 
P.O. Box 30677, 
PAIROBI. 
The potential for N2 fixation, protein and soi1 
synthesis, is discussad in light of factors vhich lead to 
their variabilitp i.e. (spacemeut and intercropping). 
Nodule biomass at 21 days after planting, flousring and 
pod hardening phases did not differ significactly betveen 
treatments, altbough it increased in mixtures with iacraase 
in population. There was a decrease in noduIe biomass at the 
pod hardening stage and is attributed to high rainfall, low 
soi1 temperature and sic4 strengtb at tais phase. 
Plant diversity and population had a grsat influence on 
the nuuber of nodules and ths pattern of growth. Growth 
pattern 04 nodules, root length increased with reduction 
plant population. This in turn influenced N2 fixation. 
The oil and protein content was the same for both LD acd 
in 
BD but alightly lower for BD. Protein in monoculture was 
44% uith a slight decrease 
truc fqr mirtuxws but with 
for bigh density mixtures. 
at BD (10.935). Similar traad was 
sli.ghtlY lower value of (38.25) 
Monoculture soybeans recorded an average of 18% of oil and 
17% for BD. SimilarlY PYxtures recorded 18 - 16% (L-B), 
the values recorded inthïsstudy for both protein and 
oil fall with values of (30 - 40%) and (15 --22%) of those 
2&3- Unfversity of Nairobi, Department of Chemistry and 
Crop Science, Nairobi. 
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recorded in the US. It ia wmzluded that soybeau eau be 
ased in Kenya as a baeis for lirestock faed, aud oil for 
food sud industria use. 
Therm are sersraI reasoms adrasced for Fntercropping leguuea s.od 
non legumea. &ong thrse ares leguues ray fi.x atuospheric aitrogm 
which would be arailable for nom legnae becmme of addition of nitrogen 
to the SOU. % erteut to rhich wupetition for Ligkt, uoisture and 
nutrientr in erop uixtures affect 12fixation, protein and oi1 syutkeais 
is pot k8uu~ preciaelf. Wahua aad Xiller (1978) reported,liWe 
influence oa aorbeaa seed per cent protein and oil însoybeaa inter- 
cropped with dwarf sorghum, although he noted that adrerre mvironueuta. 
corditiorm k riitures reduced prdcin syuthesis aud mggetatire grouth 
in intercropped grasses. Xost tall.ceteals shade associated leguues 
and shadiug has been shows h reduce aoybeaa photos)Pthesis (Johnson 
et a1 1969) and consequmtly X2 fixation (Maon and Jaworski 1970). 
Influence of row ridth and plant deusity on soybbean (Glycine Hax 
(L) 'Werr) yield in monoculture have bean studied ertensirel~ 
(Berbe+ and Litchfield, 1982). Seed yield incrcase wheu row spaciug 
is narrowed fror the treditional vide spacing of 90 to 102 cm fio row 
w%dth:*of 25a or lesa in D.S. haa been reported by PmdlsLor and 
Hartning (1973); Cooper (1977). Taylor (1980) noted that raryiag the 
iutensity of coupetitioa associatod with differing ror,spacing aad 
plam$C, densitf chauged plaut uorphology and reproductivs potential. 
Siuilarly planta l t higher denaitias were taller, had Parer branches 
and lodged uoro than lor densities (Weber et al, 1966). 
About 17 per cent of the total energy stored by'the soybean plant 
is used for oil synthesia and only 12 par cent for protsia sptheais 
(Eorel, 1962). T~US under a situatim of 10x energy sapply, oil content 
should be more affected thu protein. Purthernore efficiemt use of 
Rhisobiuu - depeadant syubiotic 212 fisatior ud tha P2 so gained, 
are rital to the ewnomics of awd protein aud oil productior and assume 
iucrrased islportance where, aa in Kenya, grain leguuss are used for 
improvinp soi1 nitrogeu fertility with cersal coubinationu. Iuproteuent 
of the potential for P2 firation, p rotein and oil sptheais depends ou 
uuderstanding thr factors which lead to thair rarfabflitf and wutrol. 
Thus, the purpose of tha work reportsd haro waa to inrestigatéthe 
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influence of intercropping and density on nitrogoa fixation, yield 
components, seod yiold and sosd so oil, and protein percentages. 
KATXRIALS AXD WTEODS 
Thr expatioat was cenductod OP tks botanical gardeP of tho 
Unirorsitr of gairobi during tho 1982 short rrins. Tbo eoils of tbe 
site are doscribod as huric.n.itosol (FAO, UHESCO 1974). !%mo of the 
charactoristics of tho soi1 are giron in Tabla L. Only singlo 
urporphospbato at thr rats of 4SKg/ha. 
*rgbum (Soreaa Var) an,d soybom (Bosder Var) woro gmxm Fn pure 
standa and tvo specirs mixtures at a population ratio of 1x1 at 
tbrea denaities dosignated as Low deasity (LD), Yorna dmsity (RD) anC 
Eigh donsity(RD) oach with a plant deasity of 66,666; 83,333; and 
111,111 respectiroly. 
Tlm dosign was a split plot vith the dmsity as main plots (8n x 
SP) and the cropping systsp as ths subplots (4a L Sm) rith four 
replications. Bach sutplot was planted vith oither monoculture and 
mirsd culture of tho two crops and vas surrounded by 7Scm boardor of 
bars oarth. 
'Il~e cereal seods voro.eovn 3 - S soods/holo and spacod at 75 EP x 
2Ocm,6Ocmx2Ocmand45cmr 20~~. Tbo legune seoda vere advn 2-3 por 
ho10 at aimilrr spaciag. Aftor ono voek tho plants varo thianod ta tvo 
plants por holo for sor&m. Al1 'othor agronomie practices voro kopt 
at tha optimum l-01. 
Plut growth a.nd flold attributos woro takam l t the appropriate 
time. This includod plmt hoight, numbor of pods, nodule numbor, 
intemodo lenghth, voight of pods, number of branches. At sape sensiti\ 
stages (Table 2) nodule mass, and light penotration wero assessed. 
FinaSly grain yiield, land equiralont ratio, relative yiold of tho 
agboan kr wao aad miired culture. Xftrogeo fixation vas estimatod 
fmm tho wloar of tho If10 nodules. Rod nodules voro considorod aa 
fixingnitrogsn, whilo groen onos veronotfixeAg. Percmtago sood 
protein content waa dotorminod fron total Kjoldal nitrogen. Oil vas 
Sorhlet oxtractod usine P A Bo~rne as'tho solrmt for 12 boum. 
Dehydratioa vith magnessium sulphate rnd filtration was folloved by 
evaporatire rwval of the selvont in Vacuo (Wator aspirater) fmm a 
tarod 1OOiL round-bettoraod flask. Tho contents in tho flask vers sub- 
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jectad to furthsr evacuation overnigixt rith concomitant heating in 
vam rater to remove last traces of hewe before fianl weight yas 
detennined. Tbs refractire imiices of the samples vere deteanined 
using Abbe - refractometer in order to establîsh the.officiency and 
purity of the oil ertracted using n-heraoe. 
RESULTS AND DISCUSSIOlS 
Figure 1 shows IAght penetration and the canopy structure as 
irfluenced by intercropping and plant density. The caoopy structure 
vas assessed by doteraination of plant beigbt. Tbhe height of both 
crops in monoculture and mixed culture, increased with density sud 
theo decreased, whereaslilight pemuttation decreased with increaaing 
plint population in both cropping systeas. 
llae tifluesce of intercroppinga plant deosity OP nitrogm 
fixation, field aad rield components, percentage seed yield of oil md 
protein is ebom in Table 1. The pattern of number of branches in 
nonocrop aad aixed .soTbeans was opposite of each other. In nonocreps, 
increasing plmt population increased the number of branches per plant. 
Contrarilf the lowest number of branches vcre recorded for beans in 
mixtures l t the highest population. Geoerallp nuaber of defectire 
pqds/plant iacreased with ioerease in population in both crepping 
systa. The nnmber of defectire pods/plant appear t0 hare lks 
influence OP the final yield of the soybean (Tablr 1). Altheuch 
the Mghest valce of defectits pods ras recorded in hi& densities, 
yiiqld increasal with increasiag plant ~@opulation contry te what wonld 
be expected if the parameter was affecting yield. We effect of 
increasing plant depsity has been variable. Dem.ingneo sud Enme (1978) 
reported m increase in yield of early ~aturiag eultirars rith 
iocreasing plant popdlatioœ. The seed rield advantage of more unifona 
spatial l rrangemeot of plants achieved tith narrow rows hrs besr 
associated with greater rumber of pods pet plant (Lehnu & Lambert, 
1960), rheraas Weber et a1 (1966) reported thatt the effects of 
increaaizig plant damsGae to reduce pod nunber per plant, thereby 
Imcreasiag the seed weight, since kerease in pktpnlation +ncreased 
number of branches in nonocrops, thés œight wanterbalance the 
increasing defectire pods wit& an increase in plant population. Lov 
recorded number of branches for less dense populations in mixture, md 
the imcrease in hfield at bigher populations may be l ttriboted to the 
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number of plants par unit area of land. This is sremplified by ths 
pattern of pod reigbt. 
Spbiotic Y2 fixation bp leguae - Rhizobium association 1s the 
md result of eosq~lex biochamical, metabolie ud physical interaetionr 
betreen thr bost plant and the microaymbiont. TO naximiza symbiotic 
X2 fixation efficisrrcy in both, symbionts œust iateract and compl~snt 
sach othar. Tha efficimcy of 12 fixation was assessed by nodule 
mass l t 21 dap after plantiag (DAP), at flore&g and a+ pod hard-g 
It las shom that biomass in moncrop of soybeau did mot diffsr 
significantly betwecn treatments at 21 (DAP) rhich ia a period before 
the onset of competition among plants. Tbe increase in nodule biomase 
in tha mixture at this stage with increasing plant density may be 
attributed to orerall physical conditions within these treatments. 
At pod hardcning phase, lower nodule biomass was noted (Table 1). 
This is indicative of the detsriation in the nitrogen fixation due ta 
compatition of ths pods. 
Intactness of nodules per plant vas also used to demonshrate the 
efficimcp of the Ht fixation at the rarioti phases. The growth 
patte= of the nodules alopg the entire root length naried wkit 
with plant population. It increased with reduction in population. RP01 
length was highest in bigh densities in bath cropptig systems. This 
partly explains the rssulta for percmtage Y2 fixation (Table 1) measu- 
rsd l t the florering stage. It is apparent from the results presented 
tbat the populations and cropping s@za are not detrimental to I2 
fixation mer does it affect protein or oil syathesis. Although at the 
highsst densities there Xas a reduction in both constituents, the 
percentage wntsots were about the same for lor aad nornal planting 
dmsity. The values recorded for protcin of 38 to 44% computed from 
total Pitrogen srd ofor oil 16 to 18% fa11 witbin the ssme valuas 
recordsd in the U.S.A. (30 - 40) and (15 - 22) rcspectirelp. Increasimg 
plant population increased land equivalart ratio and did not affect 
relative fislds of sorbean in higlmr densities. Based OP thr results 
presemted in tbis paper, skybesn appears promising in Kenya as a basis 
for protein and oil in h- , industrial and livestock feed since 
yiield, protein md oil lerela are comparable to those of the trop favm 
parts of the jxorld wher6 it ie economicall~ important. Purthermore, 
the fact that these constitusnts are nat affected by intercropping with 
taller cereal plants augura roll for its promotion mongst smaU 
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CULTURE COLLECTION OF Rhizobium ST AINS 
OF IMPORTANT PULSES OF ETHIOPIA % 
Pmare Abebe 
Research Officer, Institute of Agricultural Research, 
Nazret Research Center P.O.Box 103 Nazret, Ethiopia 
ABSTRACT 
Oifferent Rhizobium strains of economically important Pulses 
in Ethiopia were isolated from nodules of host legumes grown in 
the major growing areas. 110 strains Of Rhizobium leguminosarum 
from Pisum sativum, Vicea faba, & Lens esculenta; 20 strains of 
Rhiwbium phaseoli from ~haseolus trdgaris; 328 strains of R. 
japonicum /cowpea type Rhizobium from Glycine max, and Citer 
areietinum; and 34 Strains Of R. trifoli from Trifolium Sp, 
were isolated at Nazret Research Station microbiology laboratory. 
The main objective of the collection was to obtain available 
genaplasm resource for selection of effective strains of 
R~~ZOMUUI which cari be used for inoculant production for regions 
where the soi1 has not enough Rhizobium cells due to some reasons. 
1. Paper presented at IFS Workshop on Biological Improvement of 
soi1 fertility. 19-25 March 1986. Dakar, Senegal 
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INTROOUCT ION 
Rhiwbiwn are soi1 bacteria, rod shape and gram negative. In 
symbiotic relationship with legumes, they play a crucial role in balanc- 
ing the soi1 nitrogen by converting atmospheric nitrogen to NH 
biological fixation of atmospheric nitrogen by Rhiwbim / leg&e 
The 
association was estimated to be 50 % of a11 nitrogen fixed on the earth 
(FAO, 1983) 
High price; of chemical synthesis fertilizes has seriously affected 
the production of food crops in developing countries. Many farmers are 
becoming reluctant to pay for the increased cost of fertilizers. Increas- 
ed awareness of an alternative to the use of increasingly expensive nitrogen 
fertilizer, has promoted scientists from diverse disciplines to consider 
enhancing the efficiency of symbiotic N-fixation in legumes. 
The first step in the multi-stage strategy to Select effective strains 
of Rhizobim is to collect local strains and make available germplasm 
resources for selection. Traditionally there are two types of Rhizobiwn 
collections: ’ Classical ’ and ’ Working ’ (Halliday, 1979). 
The ’ Classical ’ collection is one in which the curator conserves 
only fully authenticated strains that have proven effective nitrogen- 
fixers with specific legumes under growth conditions of the curator's 
choice. Such collections have to house relatively small numbers of 
strains due to the man-hours required for authentication of isolates 
testing their effectiveness with a range of legumes and maintaing a 
current catalog of their origins and characteristics. 
The ’ Working'collection, is one in which a11 isolates conforming to 
expected visual characteristics on primat-y isolation plates are presumed 
to be Rhizobiwn species. Such collections tend to be assembled by mission- 
oriented researchers whose goal is to Select the most effective strain of 
Rhiwbiwn for a particulat legume host, or for a specific soi1 stress. 
The Biological Nitrogen Fixation (BNF) Work at Nazret Research Station, 
initiated in 1984 with funding from International Fund for Science (IFS). 
The BNF research activity has started with the ’ Work ’ collection of local 
strains of Rhizobium of the important legumes of the country. The objective 
of local culture collection of Rhiwbim strains was to obtain available 
germplasm resource for selection of effective strains of Rhiwbiwn which 
cari be used for inoculant production for regions where the soi1 has not 
enough Rhiwbium cells due to some reasons. 
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MATERIALS AND METHODS 
1. Nodules Collection & Preservation 
The most effective way to build up a collection of _#ziz~bim strains 
is to isolate those strains from fresh nodules found on indigenous legume. 
However it was not possible to use isolation techniques imnediately after 
collecting nodules; due to the distance of the laboratory from areas where 
collected. Thuse nodule preservation method was used to bring the collect- 
ed nodules to the laboratory. 
At the end of 1983, nodules of the important legumes wzre collected 
from the fat-mers field in the major puise growing areas. Healthy plants 
with deep green leaves were selected in the field, and the roots were 
carefully excavated from the soil. Nodules were detached by cutting the 
root at about 0.5 cm on either sides of the site of the nodule attachment 
to get root tails for manipulating the nodules with forceps, there by 
reducing the risk of damage to the nodule itself. The detached nodules 
were placed in the nodules preservation vials at the top of the cotton 
wool layer. 
The nodules preservation vials were prepered by filling the bottom 
half of vials with silica gel (desicant) and then covered with a 1 cm 
layer of cotton wol. The vials were kept closed until used. 
2. Isolation of Rhiwbiwn Strains from Nudules 
Isolation procedures used by Halliday (1979) was employed for this 
work, Desicated nodules from vials were washed with water to eliminate 
most of the soil. Then the nodules were imnersed (l-5 seconds) in 95% 
ethanol, transfered to 0.1% acidified mercuric chloride solution (HgC12 
lgm, HC1 Sml, water to 1 liter), and left for 4 minutes. 
After that nodules were rinsed in five changes of sterile water, 
making transfers with alcohol flamed forceps. The sterilized desicated 
nodules were allowed to rehydrate in sterile water for 5 minutes after 
the final rinse. 
The rehydrated nodules were crushed in a minimal volume of sterile 
water with fine-pointed forceps, and loop-ful suspension was taken from 
each crashed nodules and streaked on culture medium plates, containing 
Congo red (1 ml/h of a 11 o aqueous solution). Then, the streaked 
plates were incubated, in %fl inverted posion, at 27OC. After about 5 
days single colonies appeared along the streak lines. Isolated colonies 
from the plates were picked-off and transfered to slant screw-top vials 
to obtain pure cultures of Rhtiobiwn strains. 
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The isolated colonies from the slant screw-top vials were examined 
for sane Rhitobium characteristics. Examining them under the microscope, 
those which were gram negative and rod shape were taken as collection of 
Rhiwbirrm strains. 
3. Preparation of Culture Medium 
The basic culture medium used for isolation and routine growth of 









Yeas 0.5gm The ingredients were 
mixed in 1000 ml of distilled H20 and boiled for 10 min, then dispensed into 
a litre narrow necked flasks plugged with cotton and autoclaved at 120°C 
for 20 minutes. Conogo red indicator was also autoclaved separatly and 
2.5 ml (1% W/V) added to 1000 ml YMA just before pouring the plates. Congo 
red indicator is useful in isolation, since rhirobia take up the dye sparingly, 
if at all, while many other organisms are readily distinguished by their intense 
pink to red coloration. It also has an inhibitory effect on gram positive 
organisms. 
RESULTS & DISCUSSION 
Culture collection of Rhizobium isolated from econanical important 
pulses' nodule of Ethiopia obtained from fatmers' field of different 
ecological zones is shown in Table 1. The bacteria isolated fran collected 
nodules were: R. lequminosarum, R. japonicm, R. trifolii and COWpea type 
Rhiwbium. 
1. R. leguminosarum 
Not just any Rhizobium Will form nodules on any legumes. Thus Rhizobium 
are classified into species or inoculation groups on the bases of the 
legumes that they infect the host legunes. Faba bean, (visia) peas 
(Pisum). and lentil (Lens) are in the same cross inoculation groups, pea 
group (Alexander. 1976). 
Our COlleCtiOnS of R. leguminosarum strains were isolated from 
nodules of peas, faba beans and lentils. 80 strains from faba bean, 20 
fran peas and 10 frcm lentil nodules were isolated and recorded as R. 
kg~111in0sarm strains collection. 
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Neither the differences nor the similarities of the strains were not 
studied for the objective of this work collection was to have enough 
strains for selection of effective strains. Halliday (1979) has stated 
that working collection success is favored by high numbers of strains 
being available in germplasm resource for screening and selection. 
2. R. phaseoZi 
Haricot bean is important pulse trop in the Reft Valley of Ethiopia. 
20 strains of R. phaseoti ware isolated from collected nodules of haricot 
bean grown in the Reft Valley. 
3.R.japon * icum & Cowpea type Rhizobium 
200 strains of Rhizobiwn sp were isolated form soybean nodules 
collected from Nazret, Awassa, Jima, Metu & Assosa. 128 strains of 
Rhizobiwn sp (cowpea type) ware isolated from CZcer araietimm nodules 
collected from the main growing aiea of the host plant. 
Soybean is generally assumed to be nodulated only by specific rhizobia 
designated R. joponkxun (Baldwin & Fred 1929). However, at Assosa and 
Metu, nodules of soybean were found in the areas new to the trop. . 
From the history of those areas, (Metu and Assosa) it was noticed that 
soybeans have never grown before there. Thus those strains isolated 
from nodules of soybean collected from t&tu and Assosa were expected 
to be ’ Cowpea miscellany '. Alexander (1976) has reported that organisms 
isolated from soybean nodules frequently infect cowpeas and vice versa. 
This fact could suggest that at least some of the cowpea rhizobia may 
be varieties of R. jtqwnicwn. Leonard (1923), Wilson (1944) and Nantju 
(1980) have also noticed that many strains classified as metiers of the 
cowpea miscellany ' are capable of nodulating soybean, and the boundries 
between the two groups of strains are far from clear. 
nie strains isolated from soybean nodules collected from the three 
Research Stations (Nazret, Awassa and Jima) could be R. japonicwn, 
béiause different inoculation trials have been conducted in those stations. 
4. R. trifotii 
34 strains of R. trifottii were isolated from nodules of clovers 
collected from different locations (Table 1). 
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Table 1. Strains of Rhiwbium Collected different agro- 
ecolgical zones of Ethiopia. 
Cross- Rhizobitrm Ht 
inoculation species 1 &iE 
Area ot Number of 
module strains 
qroup collected 
Fea group R. Zegwninosarwn baba bean Debre Tabor 21 
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INTROOUCT ION 
Rhiwbiwn are soi1 bacteria, rod shape and gram negative. In 
symbiotic relationship with legumes, they play a crucial role in balanc- 
ing the soi1 nitrogen by converting atmospheric nitrogen to NH 
biological fixation of atmospheric nitrogen by Rhiwbim / leg&e 
The 
association was estimated to be 50 % of a11 nitrogen fixed on the earth 
(FAO, 1983) 
High price; of chemical synthesis fertilizes has seriously affected 
the production of food crops in developing countries. Many farmers are 
becoming reluctant to pay for the increased cost of fertilizers. Increas- 
ed awareness of an alternative to the use of increasingly expensive nitrogen 
fertilizer, has promoted scientists from diverse disciplines to consider 
enhancing the efficiency of symbiotic N-fixation in legumes. 
The first step in the multi-stage strategy to Select effective strains 
of Rhizobim is to collect local strains and make available germplasm 
resources for selection. Traditionally there are two types of Rhizobiwn 
collections: ’ Classical ’ and ’ Working ’ (Halliday, 1979). 
The ’ Classical ’ collection is one in which the curator conserves 
only fully authenticated strains that have proven effective nitrogen- 
fixers with specific legumes under growth conditions of the curator's 
choice. Such collections have to house relatively small numbers of 
strains due to the man-hours required for authentication of isolates 
testing their effectiveness with a range of legumes and maintaing a 
current catalog of their origins and characteristics. 
The ’ Working'collection, is one in which a11 isolates conforming to 
expected visual characteristics on primat-y isolation plates are presumed 
to be Rhizobiwn species. Such collections tend to be assembled by mission- 
oriented researchers whose goal is to Select the most effective strain of 
Rhiwbiwn for a particulat legume host, or for a specific soi1 stress. 
The Biological Nitrogen Fixation (BNF) Work at Nazret Research Station, 
initiated in 1984 with funding from International Fund for Science (IFS). 
The BNF research activity has started with the ’ Work ’ collection of local 
strains of Rhizobium of the important legumes of the country. The objective 
of local culture collection of Rhiwbim strains was to obtain available 
germplasm resource for selection of effective strains of Rhiwbiwn which 
cari be used for inoculant production for regions where the soi1 has not 
enough Rhiwbium cells due to some reasons. 
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MATERIALS AND METHODS 
1. Nodules Collection & Preservation 
The most effective way to build up a collection of _#ziz~bim strains 
is to isolate those strains from fresh nodules found on indigenous legume. 
However it was not possible to use isolation techniques imnediately after 
collecting nodules; due to the distance of the laboratory from areas where 
collected. Thuse nodule preservation method was used to bring the collect- 
ed nodules to the laboratory. 
At the end of 1983, nodules of the important legumes wzre collected 
from the fat-mers field in the major puise growing areas. Healthy plants 
with deep green leaves were selected in the field, and the roots were 
carefully excavated from the soil. Nodules were detached by cutting the 
root at about 0.5 cm on either sides of the site of the nodule attachment 
to get root tails for manipulating the nodules with forceps, there by 
reducing the risk of damage to the nodule itself. The detached nodules 
were placed in the nodules preservation vials at the top of the cotton 
wool layer. 
The nodules preservation vials were prepered by filling the bottom 
half of vials with silica gel (desicant) and then covered with a 1 cm 
layer of cotton wol. The vials were kept closed until used. 
2. Isolation of Rhiwbiwn Strains from Nudules 
Isolation procedures used by Halliday (1979) was employed for this 
work, Desicated nodules from vials were washed with water to eliminate 
most of the soil. Then the nodules were imnersed (l-5 seconds) in 95% 
ethanol, transfered to 0.1% acidified mercuric chloride solution (HgC12 
lgm, HC1 Sml, water to 1 liter), and left for 4 minutes. 
After that nodules were rinsed in five changes of sterile water, 
making transfers with alcohol flamed forceps. The sterilized desicated 
nodules were allowed to rehydrate in sterile water for 5 minutes after 
the final rinse. 
The rehydrated nodules were crushed in a minimal volume of sterile 
water with fine-pointed forceps, and loop-ful suspension was taken from 
each crashed nodules and streaked on culture medium plates, containing 
Congo red (1 ml/h of a 11 o aqueous solution). Then, the streaked 
plates were incubated, in %fl inverted posion, at 27OC. After about 5 
days single colonies appeared along the streak lines. Isolated colonies 
from the plates were picked-off and transfered to slant screw-top vials 
to obtain pure cultures of Rhtiobiwn strains. 
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The isolated colonies from the slant screw-top vials were examined 
for sane Rhitobium characteristics. Examining them under the microscope, 
those which were gram negative and rod shape were taken as collection of 
Rhiwbirrm strains. 
3. Preparation of Culture Medium 
The basic culture medium used for isolation and routine growth of 
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mixed in 1000 ml of distilled H20 and boiled for 10 min, then dispensed into 
a litre narrow necked flasks plugged with cotton and autoclaved at 120°C 
for 20 minutes. Conogo red indicator was also autoclaved separatly and 
2.5 ml (1% W/V) added to 1000 ml YMA just before pouring the plates. Congo 
red indicator is useful in isolation, since rhirobia take up the dye sparingly, 
if at all, while many other organisms are readily distinguished by their intense 
pink to red coloration. It also has an inhibitory effect on gram positive 
organisms. 
RESULTS & DISCUSSION 
Culture collection of Rhizobium isolated from econanical important 
pulses' nodule of Ethiopia obtained from fatmers' field of different 
ecological zones is shown in Table 1. The bacteria isolated fran collected 
nodules were: R. lequminosarum, R. japonicm, R. trifolii and COWpea type 
Rhiwbium. 
1. R. leguminosarum 
Not just any Rhizobium Will form nodules on any legumes. Thus Rhizobium 
are classified into species or inoculation groups on the bases of the 
legumes that they infect the host legunes. Faba bean, (visia) peas 
(Pisum). and lentil (Lens) are in the same cross inoculation groups, pea 
group (Alexander. 1976). 
Our COlleCtiOnS of R. leguminosarum strains were isolated from 
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fran peas and 10 frcm lentil nodules were isolated and recorded as R. 
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Neither the differences nor the similarities of the strains were not 
studied for the objective of this work collection was to have enough 
strains for selection of effective strains. Halliday (1979) has stated 
that working collection success is favored by high numbers of strains 
being available in germplasm resource for screening and selection. 
2. R. phaseoZi 
Haricot bean is important pulse trop in the Reft Valley of Ethiopia. 
20 strains of R. phaseoti ware isolated from collected nodules of haricot 
bean grown in the Reft Valley. 
3.R.japon * icum & Cowpea type Rhizobium 
200 strains of Rhizobiwn sp were isolated form soybean nodules 
collected from Nazret, Awassa, Jima, Metu & Assosa. 128 strains of 
Rhizobiwn sp (cowpea type) ware isolated from CZcer araietimm nodules 
collected from the main growing aiea of the host plant. 
Soybean is generally assumed to be nodulated only by specific rhizobia 
designated R. joponkxun (Baldwin & Fred 1929). However, at Assosa and 
Metu, nodules of soybean were found in the areas new to the trop. . 
From the history of those areas, (Metu and Assosa) it was noticed that 
soybeans have never grown before there. Thus those strains isolated 
from nodules of soybean collected from t&tu and Assosa were expected 
to be ’ Cowpea miscellany '. Alexander (1976) has reported that organisms 
isolated from soybean nodules frequently infect cowpeas and vice versa. 
This fact could suggest that at least some of the cowpea rhizobia may 
be varieties of R. jtqwnicwn. Leonard (1923), Wilson (1944) and Nantju 
(1980) have also noticed that many strains classified as metiers of the 
cowpea miscellany ' are capable of nodulating soybean, and the boundries 
between the two groups of strains are far from clear. 
nie strains isolated from soybean nodules collected from the three 
Research Stations (Nazret, Awassa and Jima) could be R. japonicwn, 
béiause different inoculation trials have been conducted in those stations. 
4. R. trifotii 
34 strains of R. trifottii were isolated from nodules of clovers 
collected from different locations (Table 1). 
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Table 1. Strains of Rhiwbium Collected different agro- 
ecolgical zones of Ethiopia. 
Cross- Rhizobitrm Ht 
inoculation species 1 &iE 
Area ot Number of 
module strains 
qroup collected 
Fea group R. Zegwninosarwn baba bean Debre Tabor 21 
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Caractkisationdessoucksde Rxizobiurndupois'chi~ 
QJxr arietinm L.) isol&sdedifférerl~ solsduMamc. 
ParELBekhyEEmAHO 
D@rtmsnt de Biologie, Faculti des Sciences 
B.P. 1014 -Rabat-Maroc- 
Ihiecolltscticu1de152souchesdeRhizobi~pawantinduirelaf~- 
timde mdosités sur.les racines dupois chichs (Citer arietinumL.) a 
é~constituée,aprèsl'isolementdes~sd'échantillansdesolspro- 
venantdediif&zntzsr6gicnsbioclimatiquesduMaroc. 
L'&US de l'efficimce a pmis de classer 54 souches sel+ leur 
capacité flxatrice d'azote. 97,5% des souches étudiées avaient une crois- 
sancel~~etuntanpsde~~~~h7heures.~tatrperature 







L~ar&J.ioratiandel'intensit4 de la fixationdel'azote atnmpherique 
par la symbiosel+xnineuse-Rhizobiuncaqm2ndla s&zctimdes souchesde 
Rhi.z&im très infectives (ayant l'aptitude a former des ncdosit& sur les 
racines de la plante h&e), trhs efficimtes (pnmnt fixer l'azote) et 
tr&s cu&titives (ayantmebxme infectitite enprkence d'autre scuches 
delamZmeesp&ceetpoumntsumimeau sein d'une micrcflore diversifiee); 
ellecanprmdaussila s&sctiandecultivars spkifiques, @etiquenwt 
caqxtibles avecces sorbes. 
Il&stecependantd'autres facteurs d'ordrerr&olcgiquequiccasti- 
tumtleplussouventdescmtraWaspourledkvel~ tdesl~uses 
et larmltiplicatimdes somhes dePhiz&im intrcduites dans,le sol. Le 
pHdes sol,latm&rature, l'humidite, jcuentmr61eprimrUdans l'é- 
tablissemntde la qmbiosel+mineuse -Rhizobim .Pourquela fixaticm 
d'azote et le rer&mentdelaculture. soientrreilleurs,il fautprendre en 
consid&aticmlarelaticn (l&gtmin~Phizobim-milieu) etpas seulment 
les deux parteMires de la symbiose. 
AuManx, lepoischicheest,apr&s laf&ve etlalentille, la legu- 
mineuse lapluscmsom&e. Juqu'aprkent, les études faites surcette legu- 
mi.neusedanslebutd'ar&liorersan rwdment (8,s 2.9 Qx/ha) n'cmtété que 
desengu&es aupr&sdes agriculteurssurles t&chniques cultuxalesoubien 






atlantiquequi rendpxsible laculturedu@.schkhedansdevastes regions 
dupays.L'Bxistencede~ix,e~~sbiocl~~s (saha.rien,aride,semi- 
aride,~~,h~~etbtagedeshautesron~~s)nousa~t a 
envisagermeétude 6colc@queduPhizobiumdupois chiche et, enprernier 
lieu, a emminer sar+rtitiondansles solsdeœs différents dtages.Nos 
invéstigatiownit~d~d'isoleruncertainsncmbredesouches de 
Phizcbimdu@schichedes solsdes étagesbicclimatiquessaharien,aride, 
~-arideet~~etdelesidentifi~;d'e~~leur~ite fixa- 
triœ d'azote afin de repker les souches les plus efficientes gui pouxraient 
senriraixmxul~lal~; d'etudier leur croissance et leur sensibi- 
lité adespHet&des tenpkatures differentss;de lesczkact&iser stkolc- 
giquementetdelesr+3rtirensémgroupe s;d'examinerlawrr&ation&en- 
tuelle entre lesdiffkrentes caracteristiquesetpropridtksdes soucheset 
les~tions6daph02limatiques. 
1 -Iso&EMENTEI'ID~~~DES SCWHESDET(HIZOB~WPOISCKICHE. 
L'isolanentdes souches de Phisobimestobtenuparla tkhnique de 
l'infectimde laplanteb3te. cettet&Ulique consiste h*pf+er Lp Emzobium 
par la l+nnieuse cultivge dans des pots Canteknt les sols originaires des 
guatres bt$ages bioclimatiques saharien , aride, semi-aride et subhumide du 
Maroc. 
En l'absence de crit&rebicchim@e absolu, le seul critAre d'apparte- 
nance augenreRhi2obimestl.a capacitedes souchesisol6es depmvaguer 
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la formation de naiosites observables sur les racines de la leg-mineuse 
d'origine (en environnesrwt sterile) apres r&noculatim. 
Au total, 168 souches de Rhizobim ont et& isolees à 1 ‘ai& des 
vari&& de pois chiche p.ch. 34 et p.ch. 37; seize d'entre elles ont et6 
hliminées par le test d'identification. 
II - EIUDE DE L'B EIDEL'EZ'FIC~DES SOUCHES DERYIZOBIUM‘DU 
FOISQIICBE . 
Sur les 152 souches de Rhizobim isolees, 54 ont éte testees pour 
leur infectivité et leur efficience . 
L'dvaluation del'infectivité d'une souchepeutêtre faite en dénon- 
brantles nodosftesinduitespar la souche sur les racines delaplante 
h8te. 
L'efficience des souches de Rhizobium peut être kvaluer de fam 
satisfaisante en dkaminant le '&oids de routière seche des parties 
aeriennes des plantes inoculees avec œs souches et en canparant les 
résultats *us & œuxde.st&mins (plantes m inoculées et aux 
quelles on agprte de l'azote.ccmbine ou mm). Iorsque l'azote est le 
seulfaçteurlimitantdelacroissance,lateneurenazotetotaletle 
rendemantenmati&re sèche prkentehtune corrélaticm nette (met 
wans, 1952; B-11 et al., 1966, cites par Vkxxnt, 1970). Chawa 
souche de Rhizobim estmee a seize plantules de taille &fom, 
repartiatdans4pats.~s~tssontensuiterecowerts avec du gravier 
stérile h fin de limiter l'evalmration de l'eau, r+rtis dans 4 blocs 
aléatoires canplets et maintenus dans des ccmditims naturelles. 
Sept semaines apr&s 1'inoculation, les plantes smt deracinées pour ef- 
fectuer le d&mbremnt des nodosités et la détenninaticm, du poids de rratiere 
skhe des parties aeriennes. 
Le tableau 1 rkapitule lesmoyennes des rksultats des tests rdalisés 
~Lvaluer l'infectivite et l'efficience des souches de Rhizobiun de pois 
. 
-bbnbre& Itodkités 
Le nu&re'&yen de ncdosites par pot est carpris entre 113,25 pour la souche 
R.ch. 164 et 354 pour la souche R.ch. 109 quiapparait la plus infectieuse. 
Malgrecetecart,l'anblysedelavariancedunaabreden~sitesnem=hltre 
pas de différence significative entre les souches; en revanche, la diffkence 
entrelesblocsesthautem3ltsignificative.Les 54 souches testéesseraient 
dmc equivalentes entre elles dans les conditions de l'expkience. 
- Poids de n-&i&re sèche des parties aériennes. 
Onneamstatedansaucuncasune +uivalence,niparraplxxtautkmin 
azote (TN), ni par rapport au tkmin non inocule et non azote (To).Ces 
t&mk.ns constituent les limites supkieure etinferieure de la gm de 
variatkndetouteslessowhes. 
L'efficience relative, calculée par rapport a TN selon l'expression 
W:& lm),mtre que la souche R.ch.60 est la plus efficiente avec un 
rend6wnt en matière sèche en prcmiere position apres le t&&n azote,alors 
qu'en demiere position avant le TO se trouve la souche R.ch. 151 la mins 
efficiente (Fig.11 
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TABLEAU 4 : EY~LQ~I~QY_QE_L'JNEE~I~JI~_EI_QE_LLEEEJcJ~~_ 
Lch. 1 122.75 
‘* 2 254 .oC 
‘- 3 237.25 
‘. 4 246.25 





- 10 243.75 
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2.261 34 -86 
3.101 47.39 
2.659 40.64 
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L’analyse de la variance des poids de matière skhe des parties aérien- 
nes nuntze un effet bloc hautment rreque et une différence significative 3 
entre les s.oxks; la carparaiscm des moyennes a l'aide du test de Duxan 
mnt.requ'ïL existe 5 groupes de scuches, ent&_e du premier se tmwele'M 
etenqueueduckqui&ne,setrouveleT'o. 
Parrapportauthdn azotéqui représente le niveau 103% denatikre 
sèche et le tdm.i.n zéro (nm inocule et nm azote) gui représente seulement 
25,6%, toutes les souches testks ontpermismgainenmatike s&che su&- 
ieur a celui de To. La souche n-oins effeiciente R.ch. 151 a provoqué un gain 
de 34,10% de matike skche, alors que la souche la plus efficiente R.ch. 60 
a eupour effetunaccroissemantde 62,27% durendmentenmatiere s.&che. 
L'augmantatimdupoidsdematibre sèchedes plantes de pois chiche, 
inoculées avec diverses somhss de,Rhizobium spkifique, a et6 soulignee 
pardenanbmaux char&aurs Sundara Pao et al .(7969, cites par Patil et 
&dhane, 1974) mtconstatéune aucpnenta~~~r~~tdupoischiche,sous 
l'effet de 1' smculaticn de l'ordre de 17 a 131% par rapport h To. Rai et 
Singh (1979)etXhurana et Dudeja (1982) ont etudie l'intéraction de quelques 
cultivars de pois chiche et de certaines souches de Rhizobim spdcifique ,ils 
antcaxkatéquetoutesles cmbinaixrns avaient permis une augmentatimdu 
nanbre de nadositk, du poids sec des ncdosites et des parties aeriennes, 
de la cmœnixation des xdosités en leghkrcglobine et du rend-t en 
graines. 
III -FIuDE5sou(3I5sDERyIuIB~DupOIS(HIcHEENcuLTvRE:PuRE 
A-Croissance des souches . 
Le Rhizcbim du pois chiche a ete g&-&ralerwt amideré ccsre appart- 
enant a l'espke Rhizobiun lecminosanm a croissance rapide et sa'plante 
hbte a étb rzngke àans le rr&iz groqe que le pois et la feve. Wrun, 1914, 
Vincent, 1974 kit.& par Kingsley et Ben Eohlool,1983). Cqxrdant Gaur et 
sen (1979) et Kingsley et Ben Pohlal (1983) proposent de cksser Citer 
arietinmetsm Rhizobiumspkifiquedansuugroupa d’inoculatim~ct . 
Nous avms d~servé la croissance de quatrevingt souches de Rhizobim de 
poischicbe, en suivantlavariationde ladensitéoptiquedesculturesen 
fanction'du't&r+ . 
A l'exœptim de deux souches R.ch. 98 et R-ch.115 gui ont un tmps de 
gkkration (T-G.1 de 5H 18' et de 5H 13' (voir tableau 21, toutes les autres 
souches ont me croissance lente et leur T.G varie entre 6H 20' et 36H 10'. 
La figure 2 nousmntrequeles souches a croissancelentepeuvent 
être-parties endewensmbles:huitsouchesdmtleT.Gvarieentre 
16H et 36H et M ensmble renf&re 87,5% des sowhes doht le T.G.est 
cuqris entre 7H et 15H. 
Eh conclusion, 97,5% des souches de Rhizobimdupois chichequenous 
avcms isolées dedifférents sols du&ztx ontunecroissancelente et seulement 
2,5% d'entre elles ant une croissance rapide. Bien queNorris (1964, cite par 
zablotowicz et a1,19811 ait avancél'hypothese que les Rhizobim a croissance 
rapide se trouvarent de preference dans les sols des régions t.m+rks, alors 
que les Rhizobim a croissance lente seraientsurtoutabondantsdansles 
regims tmpirx.les hunides, ilnenous est pas possible d'ckablirme relation 
=tre l.& vitesse de croissance des souches àe Rhizobim àu pois chiche et les 
cooditims bicolimatigues de leur sols d'origine. 
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B- Effet de la tenpkature 
Pour&udier la tobrance thermiquedes souchesquenous avons isolées, 
mus les avons cultiv6es dans des tubes B essai contenant du milieu HAM 
liguide a @i 7 et diFsfSs p pos&tion incl&nde sur une table agitee dans 
une etuve a 2Soc, 30' , 35' , 40' et h 45' . 
Nos &s&vations rdxpituldes dans le tableau 3 montrent que Ttes les 
sauchesdeRhimbimdupois chicheontunebmne croissance h 25" et a 30" 
. 
A 3S°C,les smckesse x+mrtilsent en 3 groupes: le prmier arqrmd 32 
souches (40%) dont lacroi&nce estcaqplkmentinhiMe, le second regroupe 
35 souches 143,75%) gui croissent tres lentanent, le t.roisi%me groupa renferme 
13 souches (16,25%) gui croissent axwenablmant a cette temperature. 
A 40°C, seules les soucks qui ont bien poussk à 35'C contint de croZ- 
tre acettetsqkature : septd'entreelleontme faiblecroissance,quatre 
mtune cx-oissanœmyfme et une seule souche a une croissaxe satisfaisante. 
A 45"C, seule la scnxhe R. ch.'82 cmtinue a croltre. 
Nosresultats~ttentdesuppûserquelalimite~~deLacrois- 
sanœdessouches de Rhizobim du pois cfiiche est surprise entre 3O'C et 35°C 
pcrur la plus part des souches. 
Al'instardestravauxde certak~chercheurs (W-,1967 etElEssawi 
et Abdel Ghaffar,l967) qui cmt cmclue que le climat d'origine était prcba- 
blment rkpmsable de l'adaptation ou non des soukes h des tmpdratures 
dlev@es,nous avms essayk devoFr si une axr&ationpnmaitexisterentre 
lathkmzkolkancedes souches de Rhizobimdupis chiche et les cmditims 
bioclimtiqws de leur sols d'origine. 
. La croisspce de 83,75% des souches est am@?temnt au patiellanent 
inhib& h 35' et ces souches ont&& isolees des sols des qualxes et$ges bio- 
cUnatiques.Les soucksquiontpr&ent6 unelxmnecmissanœà 35" prwien- 
rient pour quatre d'entre elles de l'étage subhumide, pmr une d'entre elle 
de l'etage saharien et pour huit d'entre elles de l'etage aride. 
A 40" les souchesqui cntpucro2tzeproviennentdel'&age subhmide 
et de l'etage aride. Cel_lesqui.ont présente une croissance 'koywme ou satis- 
faisante proviermantsurtoutdel'&age aride. 
A.45'= seule la soucheR.ch. 82,isoléed'un sol aride, croît encore b 
cette tmpkature . 
aridesparmislessou~hestol&ranLes a 40' $lr~smblepasexisterunecor- 
Eh ddpit de la relative pr&a+nance dgs souches provenant des ~&~CXLS 
r~latiannetteentrelathé~lérancedes sou&esdeRhizobiumdu pis 
‘chiche et les ccmditicns biocU.maticpes de leurs sols d'origine. 
C - Effet du pH. 
~,'&udede la sensibilitbdes souches de Rhizobimdupis chicheawdif- 
f&ents p13 a ktk realis& dans des tubes a éssai cmkenantlemilLeuRAMLiquide 
ajuste h #i 4,5,6,7,8,et h @-l 9. 
Les résultats obtenus etrécapitulks dans le tableau 4rmntrentgue le@4 
est létal pour toutes les souches et que celles<i sont plus toldrzukes au pH 5 
qu'aux EH 8 et 9. 
tour la mjorite des souches de Rhizobium du pois chiche, le @i aptimol 





























































































































































Effet de la temp&ature sur la croissance 
























































































































































































2+ : Croisronce moyrnno 
St : Crolrroncr rorisfolronto 
Tobleau.4. Effet du pH sur la croisronce des souches de 
Rhizobium du pois chiche . 
u: 
LOUChI 










































































































































































_,Pac 60 crolscancr 


































































































































































































































possible de distinguer quatre types de sowhe.5. Le groupe de souches neutre- 
philes renferm 25 sowhes, soit 31r25% des souches~ le second grouce 
comprend 13 SOE~S (16,25%) indiff&entes qui croissant dans des milieux 
aux # compris entre 5 et 8 ou 9; le troisième groupe amtient 12 souches ‘5. 
(15%) qui cint une cro- SatFsfaisanteawFHbasiques; lequatrieme g-&upe 
aqrend 30 souches (37,5%) ckmt la croissance est meilleure aux pH acides. 
Il smble que la majorité des sou&zs(l2/15), isolées de sols léghemnt 
acides,~t~meïlleurecrofssarredanslesmïlieuxayant~pH acide (8 
souch-zs)ouneutre (4soxhes).Ehrevanch , pour les 30 somhes isolhes de 
solsbasiques (pH sqkieurouégal a 8), seules 14 souches cmissentdansm 
milieu bsique (9 souches) ou neutre (5 souches), alors que les autres souches 
scntindiffkentescuacidophUes.. 
Bien~ lapluspartdes sols aient un@ -rieur h 7,le.s souchesde 
RlxLzcbiumdupois chicheisoleesdeces sols onttendmce amieux croltredans 
desmilieuxde cultureayant~~neutreaul~erementacide.Le~ du solne 
Iv- CARXTEUSATICZT~QUEDES SOUMES DERHIZQBIUMWFQISCHICHE . 
Pourcam&&isers&olcgi~tles sowhesquenousamnsisol&s,nous 
avms utilisé latkhniq-~~d'hnm~fluo~encequl;mnbinela sensibilitede 
l'immmlogie a lapr&ci.simde lamicrosco~ieEllerepose sur le faitqu'une 
sowzhebactkienne isol&,purffi&~, amcerkr&etinject&~unanbml,g&n&al- 
5nzntunlap~,prwquechezcelui-cilaprodwtim d'anticorps. Si ces anti- 
corps smtxnisenccntactaver= labactkriequia servid'antigène, ils se fixnt 
surlaparoibact&ienneparme rkactimantiaxps-antighne . 
Pourvisualisercette r&cthm, les anticcrps sontamjuguhes avec un flm- 
c~qui~eunecoloraticáìverthrillantsousmicro~hultrauiolet. 
~pr&sl'obt&z.kr~ dusk.nm,nous avms appliqubla techniqued'immnoflmres- 
cmcehdhecte. 
Nous avcnsp&px& sixs&mnswntre six soucksdeFhizobimdupois chiche 
isol&s de six r&gions sufffisammt éloign6es l'une de l'autre. Les r&ultats 
rtbpitulésdansle &bleauSnmtrentque sur les 152 sowhes de la wllbtztion, 
74sontchs&sdarIssixse rogmqes. Le sénm 105 apparait plus spkifique 
~squ'iln'arhagiqu'avec la souchequiluiaservid'antig&neetmeautre 
souche (R.Ch. 47),les autres s&ms antrhgiavec unna~&~replus oumins 
ilqmmltdesolxhes. 
Iadiversiti s&&qiqued~ souches de Fhiz&imdupois chiche estnotoire 
et nous rhsultats cmfiment ceux de chacal (l978), Dadamal (1976) et Kingsley 
etBenBohlco1 (1983) qui cntcanstat& cette grardediversiti antigknique. 
Carmemaxrmtr~quel.adistrihtionsdecertains S~SdeRhiZobilml 
japmicmpr&enkkntuneoxr&h.km aveclepidusol Wametal. 1971) 
aveclateqkature (Weberetal.l972),lateneurenazoteorganiqueaumin~, 
l.epHcula anmtmticmd~enMg++ (Bezdiceck, 1972), la tztzI&mture, 
lwnlidltéetl'@Zx&IXitialdes versants Mahler etal., 1980), nous avons recher- 
ché unetellecorr~lationentre ladistributicmaeSSerogrcrupes duRhizobiumde 
’ pois chiche et les propri&& physico-chmi ~-LES des solsd'oùontéti isolées 
lesscuches. 
Aucuneørrelatianmarqueenes~lewisterentreles shqmqesetles 
propriét& ddaphiqes. Les scuches d'un m&me skoqoupe pewntsetrouverdans 
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:5 MARRiKEC” 
99 BEN QUERIR 
des sites t.r&s &loign& et dans des sols ayant des propri&& physico-~hi- 
miqlxSdiff&mtes. 
De~quepour lacarrelatia~1aveclesconditionsbioclimatiques, 
certains skcqmqes semblmtêtrelccalis& dans M seul Ctagebioclixnati- 
que, c'est le m.s&ss~ rogroupe79 et 150 que l'on tqouve dans les étages 
.a~~ideetsuUmmide.Le s&ogro~1 conespmdauxdtages subhumideetsemi- 
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;‘;.r:.l;.TIO:~ CF LXCICTZ:lOCS :TrZ.I’iC OF P.EIZO51~~: FOR LCCCAEXA _________ ________ 
LEDCOCLPFAL~ (T_AJ:.) I?L: !‘LT I!i BLGERLÎ. CCliDLiLOi!S 
____-_____-- 
,,. S,‘.::CIBCA (l), 1:. :;CLû::C:1S (2) , A. AYhF!hP.A (3). 
.!:JYl.:c:. 
________ 
rrFericentr uerc coniuccet 9t the Le ternational Institute of 
:ro?ical &triculture (I.L.T.k..) ncd ot Fasholo, Southveatern Nigeria, to 
iicntif;, ckarccterire ~nd evaluate iniigcnous rhizobia nodulocing Leucaena ________ 
kccEEEp;!z1~ (Lb!!.) de \;it.hort-Probable -Xux.ber indicated that leucaena 
r!,izobia vere fev or absent in soils vithout previous history virh Leucrenr 
crltivatioa. They trere aignificantly higher in the field cropped to leucaen 
inCicotiny chat leucaena cropr build up the populotioa of coapatible 
rhirotia in thc root zone.’ 
Ehirotia isolated fron seven legumer (L. leucocephala Tephroria __ _______ ____ * __ ______ 
wLelii, Serbania grandiflora, Si p~~c_t~;~, Y.roatrata, &~~~~~ $biO' and -__- __-_____- _-_---__-- ______-___ 
ViEna uucuiculata) vere terted for thcir D-fixiag effectivenesr witb &, __ __ __ ___-_--- 
IcucoeeEhala in rtaadard Ieonard jarr . _______ _-mm Lrolates from a11 plante l xcept 2, 
&ranCitlora aad 1: mguiculatata vere able to forn nodules with leucaeaa __________ __________ 
although a vide range of l ffectivenerr vas demonstrated. Bared on thie l xpe 
riaen t, a group of 10 effective rhirobia vere terted in pote. Orly tvo 
rhirobia (IRe 1045 l nd IRc 1050) isolated from leueaena performed vell l nd 
uere .farther terted in the -field. At I.I.T.A., only inoculated planta 
nodulnted whila at Faahola, ~11 the .plantr produced nodulea. At both loca- 
tioaa, inoculation vith Rhirobium IRc 1045 or IRc 1050 iacreared total N ____----- 
and dry natter of leueaena aa compared to the uninoculated planta. Thir 
cffect wae l tatfstically l quai to the N treatoent. In addition to tbeir 
l ffectivenerr, there l treiae vere comptetitive end aurvived val1 in the, 
field oee 7car after their esteblirhment. 
_______L_______~________--------- 
(1) IlWIItUf IACULTAIRR DES SCIENCES ACRONOXLQUES - B.P. 1232 KIS~CAN~ 
(ZAIRE) 
(2) IBTEENATIONAL INSTITUTE 01 TROPICAL AGRICULTURE P.M.B. 5320 IBADAN 
(NIGERIA) 




Lcucacna lcucoccehala har bccn dcrcrfbcd as a vide17 adapted -_------ ------- ---- 
erop of erccptional poteatial for thc tropicr (National Acadcmy of Science: 
7977)...1t cari producc nutrition forage; fircvood, tirbcr aod organic 
fcrtilitcr ricb in nitrogen. 
Povcver, there exista a number of soila vhere laucaena cannot 
cr tiblish vell. Leucacna growr poorly in acid (RALLIDAT, 1981) l nd mioeral 
dcfieienc roilr (Natioaal Academy of Sciences, 1977), aod ia aomn l reea 
duc to the absence of nodules plant roots (Ahmad l nd Ng, 1981; Diatloff, 
1973; Kafuka, 1984). 
A ruffieient number of appropriate rhisobia in the rhiaorphcre 
of lcguaes ir a prerequiritc for adequate nodulation and nitrogan fixation 
Dovc vc r, publishcd reports on the population rizes of rhirobia l nd nodu- 
lation of lcucaena in Nigeria roi16 are lacking. Information on rhirobial 
nurbcrr in nome aoilr and their ability to forn nodules on thc roots of 
Icucacna plant would hclp vor!:crr to assesa the need for iaoculatiug 
lercacnr. 
Tba Drcsent rtudy was undertaken to (i) r.onitor oodulation and 
tronc!: of !escoena in relation to the poprlacion .oFoative rhirobia,.(ii) 
isolate and charactcrizc thc inSi:enour rhizobia nodulating Leucaena and 
(iii) rclcet tbe bcst rhirobial strains in trrrs of effectiveners in 
“-Ei>.in: caprbility in syrbiosis uith lereoena. 
“; =‘-‘P . . . . . _____ 
C, i C ,1.-, ,‘rr’-CrC 
,___:__=~_~~s_~‘~’ 2.. 
I .Tcv:erzt ion of rl.izo%iz ____________________-- 
Foi1 srrpl.cs vcrc collcctcd et tcn rites in Figerie that brd 
rnccircd no fertilizcr for t::o past lg ronth,.‘Zheec ritea vera aelcetod 
to ;rovidc Civcrsity in soi1 rnC cliratic frctorr (Table 1). 
A soi1 Juger of t CL’ diometer was ured to collcct l oils et 30 
CL Lcptb. Ier. coree collccteG et rrndor. vert thoroughly rixcd ioto coopo- 
rit2 rerylcr and rtorec’ at 4.C rutil the annlyrir. 
Lcucacno r!kizotit vcre l nutaratad hy tbe uoat probable aucber 
onr: t:.o plant infection t.ethod (Vincent, 1!?7C). A IO-fold dilutfon aeries 
l:it’; five rcRlicatcr pcr lilction vas urci. &, lcuc’occphab vnr. X=20 vas _w__w- _-- 
tl:c hort to enuc8retc leïcaen: rl.irohia. 
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1. :lodulatioa, isolocion an2 yrcLir.inary clraractcri:ation of rlbizolio1 
isolntcs ,__,_,,,‘,___,~,_,~~~~~~---~-------~-~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Prier ta isolrtion, 7 IaCuccs (LI lcococcy:t;ll? Tepl~rcs in _______ ,__-s __ _-__-_ 
vccslii. loll~-‘i-_sr3’_lrloln, zr emctata, 2. m~~f-~-, bcncia o1bic!a and _----_- _-___- _-____ 
?ipnn ur.cuicula*a) were raiscd froc surface stcrilizcd sccGs :rown in pots __ _____Y-_--_-Z- 
cooreininc soils ftor Y field cioppec! to leucaens an<’ fror c sccondary 
forcst JC I.I.T.A., rnd soil from a Ctasslnnd at Fasl~oln (713 rr Ilorth of 
I.I.T.A.). rhysico-chemical pto;erties of thesc soils and t!lc population 
of indicenous leucacno thirobis vere deterrined prior to plantinC. 
Soils vara then air dricd, sicved and transferred in five 
kilogram portions in plastic pots. A. randomircd coaplctc block desiCn was 
used with fivc rcplications and follorrinl; treatsents vete opplicd : 
(i) no fertilitcr, and (ii) fcrtilirition vith 250 pi P/pot as sinele supc 
phorpate, 50 mg K/pot as muriatc of potash and 5 ml of a copplcte frit of 
aicrooutrients (Co 0.05 X; Mg 0.05 X; Zn 0.005 X; Uo’ 0.005 2 and CU 0.002 : 
per pot. 
At 8 weeks after planting (WAP), shoots of thesc legumcs 
werc tut at the soi1 linc and vcrc ovcn-dricd at 65.C for 48 h. Roots and 
nodulcr in l ach pot vert temoved carcfully. Nodules vere counted and 
veighed. 
Iiolation of rhizobia vas performcd as described bp Vincent 
(1970) and single-colony isolates veta maintaincd in HC Certncy bottle on 
ycast cxtrect mannitol aCar (WA). In order to charreterire the isoletcs 
end CO determine their gcncration timc, cultures vcre g;ovn in ycast 
extract ronnitol broth (YH&) at 28.C on a rcciprocal shekcr. Simples were 
taken during thc exponential gtowth phase end the viable councs of 
rhirobia perforpcd. The lcvcl of intrinsic resistancc to antihiotics were 
detsrmincd using YXA l upplementad vith 0.50; 100; 250 or 500 ug/ml of 
filtcr-sterilired streptompcin and spectinomycin. Compatibility of 
rhirobfel isolater vith leucacne ves l ssessed by inoculating recdlings of 
ltucaeaa in plastic pouches, and examiaing nodulstion aftcr 42 dayr. 
3. Scteening of rhizobial isolates. ____-__- ______-______ ____--_- 
Preliminary rcreening of 32 rhirobial isolatcr for cffecti- 
veness vas done in lconard jrr assemblier containing sterile, vashed l and 
and N-defieient Jensea’r solution (Vincent, 1970). 
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Ten rhisobial isolates selectcd from the Leonard jar 
triais were futher studicd in pottcd soils collected on the previour 
si tes at IITA, .Ibadan and at Fashola. Soils were air-dried : rieved, 
veiehed l nd fertilized as described above. 
Lcucaeaa seeds uere scarified with concantrated X2SO4 
for 30 min.; rinsed reveral times in sterile vater and then inoculated 
ui th thc appropriate s trains. Inoculation vas performed at soving by 
pipcttine 1 FI of broth culture (lOgcells/nl) on the secd. Controls inclu 
Cet! uninoculated plants and thoee fertilized uith 75 mg Illpot as urea. 
Tach trestrcnt was replicated five times and randorized within blocks. 
Pots contnined 5 Kg of soils. They riere set in screenhouse and ratered 
rc-ularly. Plants vere harvestes at 10 ‘16P nnd the nt,Fber of nodules acd 
their dry wei&ht arsessed. In addition, plant dry wiight, shoot tofal 
nitrcpn ccd nitrocenase rctivity (!:ardy $5 OA., 1?73) were rccorded. 
T!:@oc dry uei,rht vas used to calculate tte relative8 effectiveness defined 
PI the Zry seioht of inoculateL’ plants erpressed as a percentage of. the 
ri tro~ca rontrol (PhEad e,k 01.~ 1901). 
î. Fiel<’ tria1 -_-__--____* 
Tbc two best strsins sclected froc: the pot esperiment vera 
tl.er. tcstei in tte field at I.I.T.A. and Fashola. At Feshola, the field 
cx;rr:itrsnt WJS located ic the race area fron whiclr soi1 vae collected for 
t;ro pot exPerir.ent. The I.1.ï.A. tria1 vas conducted on an Alfisol of 
t*Ac Iuo rcries vith the follorriz; eharactcrittics : pli (E20),6.0’5 clap, 
” -. . 
- -, S1KC, C5 Z; silt, 5 Z; or&anic C, 0.92 X; total E, 0.14 X; C.E.C., 
4.5: rcy/lOC z of soil; Cvdilablc 9 (Dray 1); 42.33 ppm and the number 
o f rti tob ia ; 3.6 x 102/8 of soil. 
ht toth Locrticns, tle exporimental dcsign vae a three 
rc?licoter! split-plot having tkree baric treatoenta : plante inoculated 
rrith the tvo rhizobial _ isolatca, plants 
iroeulateC but fertilired vith nitrogen at 
l quaL doses. Xineral nutrients (phosphorus 
applied in subplotr rnd their resultr haoe 
(C:acinCa 55 51.. 1934). 
not inoculated, rnd Pla$ts uoc 
150 Kg h’/Ha urea applicd in 3 
and micsonutrirnts) vere 
been described l lsevhere 
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The main plots measured 6 x 13.50 m 4th a spacing of 75 cm 
betveen rovs and 20 cm uithfn rows. Leucaena seeds were surface sterflfred 
as described above and inoculated with peat inoculant containing eithcr 
Rhizohiuz IRc 104 or 1050. The numbcr of rhirobia at planting vas approxlma- 
tely 1 x lO’/aeed. 
Five seeds per hi11 vere hand-sovn immediately after inoculation. 
Seedlings were thinned to tvo per hi11 and the plots vere veeded as necessa- 
ry. 
At 12 WAP, 10 plants were harvested at random in three meter 
section vithin the second row of each replicate plot at both sites. Xodule 
nunber and dry veight, shoot dry veight, plant helght, shoot nitrogen and 
phosphorus, and nitrogenase actlvity were assessed. The rhizobia in 40 nodu- 
les selected at random from the roots of ten other plants In each rcplicatc 
plot were serotyped with antisera against IRc 1050 using the ELISA technique 
(Clark and Adams, 1877) and on thc basis of the intrinslc reslstance of 
IAC 1045 
cc 500 ug/ml of streptomycin (Schwinghamer and Dudnan, 1973). At 
24 UAP, plant height, shoot dry weight, total nltrogen and phosphorns con- 
tents vere deternhed on 10 plants. 
In order to assess the effect of inoculation one year after 
plactinp leucaena, 5 Kg of soils vere collected at random at 30 cx iepth 
In a11 plots. Follovlng air drylng, the soi1 vas sieved, potted and ar znged 
in a randomized complete block design with flve replications. Four r rface 
sterilired leucaena seeds yere SOWI per pot. Plants were harvested at 10 
Y!AP and data vere recorded as in thc prevlous experiments. 
RESULTS A!ID DISCUSSION. 
Rhizobia capable of nodulating leucaena were absent in six soils , 
(Table 1). These data show. that there 1s llkely some geographical selection 
on adaptation to stress In these soils. The detrimental effects of physlcal 
and chemical stress on rhirobia In the tropics are well documented (Boonkerd 
and Veaver , 1982: Hartel and Alexander, 1984: Osa-Afiana and Alexandcr, 
1982). The lack of lcucaena rhlzobla in Zarfs sol1 mal be explained by the 
effect of drought and hlght temperatures. Inabllity of leucaena to nodulate 
in Onne, Iseini and Ntije ~011s seec6 to be correlated vith thelr lov pH. 
In fsct, the host plant 1s poorly adapted to acid solla (Ahmad and Ng, 1981: 
Italliday, 1981). 
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Data prcsented in table 1 and 2 show that numbers of rhlzobia 
and nodulatlon of leucsena vere high in thc a011 collectcd from a field 
cropped to leucaena. Several inveatigatora havc observed marked increases 
of native or introduced rhizobia in rhizospeherc soila of varioua legumes 
(Dushby, 1986: Hulongoy et al., 1982; Robert and Schmidt, 1983). Our data 
substantfate the aelective stimulation of rhitoblal grooth in the rhlrosphere 
of legumes, and indicate that leucaena crops build up the population of 
compatible rhirobia in the root zone. Lov rhizobial numbers et Fashola and 
at I.I.T.A. secondary foreat (Table 1) l xplain partly poor nodulation of 
ele;ca*na in theae aoila, (Table 2). Because there vere usually fever than 
l.ooO rhizobia per g of a011 at the tvo sites; theaes locations should be 
suitable for leucaena inoculation BS little competition vith the resident 
population is expected. 
lhe results lndicate better leucaena grovth in I.I.T.A. soila 
as compared to that in Fashola soi1 (Table 2). This could be pttributed to 
higher nutrient statua of I.I.T.A. soils (Table 3). Crovth of leucaena vas 
closely correlated vith clay content (r = 0.98) , organlc carbon (r = 0.92), 
total N (r - 0.82) and phosphorua (r = 0.99). Fertiliration vith P, K and 
micronutrients lmproved leucaena grovth in a11 aoils but planta In Fashola 
soi1 reaeined smaller (Table 2). This cari probably be explained by the lov 
level ofr\ittogar& Fashola soi1 (5 times leas than in I.I.T.A. soi1 cropped 
to leucacna) and suggest that leucaena in this soi1 con respond either to 
nitrogcn application and/or to inoculation. 
Rhizobla isolated from the legumes atudfed vere divided lnto 
tvo groups (Table 4). Tventy-six rhlzobia from L_ leucocephala, & grandi- 
florû, S, koatrata and _ punctata vere faat groving and acid producera. 
The other sixteen lsolatea obtained from _ vogelli,, A. albids and Y. ungui- -- 
culata vere slov groving and produced alkali in the media. The mean genera- 
tion timea of the fast-groving and slow-groving straina vere less than 5 
and more thon 8 hours, respectively. Slov-growfng organiama raised the ini- 
tial pif of the defined medium vhile the fast-growing organisms lovered it. 
The rcsults of thc inoculation tests are contained in Table 4, Leucaena 
vas lnfected both by fast and slov groving rhitobia, l xceptly thoae from 
2 S grandtflora and _ unguiculata. Our finding are in agreement vith that 
of Dreyfus and Dommerguea (1981) vho noted In Senegal that leucaena vas 
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nodulated not only by fast growing strains of Rhizobium (Halliday, 1981: 
Trinick, 1980) but also by slow growlng ones. The results In Table 4 also 
show chat rhizobia isolated from leucaena groun in the grassland sol1 from 
Fashola and in the secondary forest soi1 from I.I.T.A. shoued reslscance 
to the probably hlghest concentrations of streptomycin and spectinomycin. 
This nrobably suggest that antibiotic resistance 1s needed for rhlzobial 
survival in these SOUS. 
The symbiotic performance of the 32 isolates nodulating leucaena 
were not ldentical. Based on the response of leucaena to Inoculation In 
Leonard jars, 10 rhizobial strains were the most effective ones (Table 5). 
They produced more shoot matter than uninoculated plauts and were l quai 
or more efficient than the nitrogen control treatment. Ineffectlvely nodula- 
ted plants were stunted and greatly retarded in growth, they showed signs 
of nitrogen deficiency (Figure 1). Evaluation of strains for effectiveness 
in aseptic conditions however, 1s only an initial phase of strain selection. 
Effective stralns from Leonard jars should be then tested under natural 
conditions (Date, 1982). 
In this study, Rhizoblum IRc 1045 and IRc 1050, two elite stralns 
under sterile conditions performed also well in natural SOUS, but others 
did not. This vas shown by their hlgh shoot dry matter, nitrogenase actlvfty 
and total plant N content (Table 6). Their symblotic effectiveness vas over 
100 X relative to the N control. The relative effectlveness of IRc 1042, 
1% 1046 and IRc 1048 vas poorer than the unlnoculated control. This emphasi- 
zes. the lnterplay of both bioiogical and non-biological factors in the natu- 
ral envlronment in modifying the expected symbiotic response (Dart, 1974; 
Vincent, 1965). 
The performance of IRc 1045 an IRc 1050 isolates were then testcd 
in the fleld. At I.I.T.A., only inoculated plants nodulated and a11 the 
nodules were produced by lnoculants strains (Table 7). The absence of nodules 
at thls field confinns that leucaena has speciflc Rhlzobium requlrements 
(tlalliday, 1981; Trlnlck, 1980) and cari benefit from inoculation. Mafuka 
(1984) found similar results at I.I.T.A. as well as at Fashola. In thc field 
at Fashola, nodules were found In a11 the trentments (Table 6). Seventy- 
five percent of the nodules from inoculated plants were produced by thc 
introduced rhltobia. In inoculated plots wlth IRc 1045, 21 % nodules contal- 
ned IRc 1050. In the uninoculated treatments, nodules were due partly (69 %) 
to Rhixobium 1050 used in a previous Inoculation trfal wlth leucaena and 
other lesurnes at this site. 
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Strain IRc 1045 isolated from Fashola performed better at I.I.T.A. 
and Xc 1050 isolated from I.I.T.A. was more effective at Fashola. Mulongoy 
fi &. (1952) in n review on cowpea nodulation and response to inoculation 
also concluded that a scrain of Rhirobium isolated at a particular location 
vas not necessarily a better inoculant at that location than isolate from 
othcr environments. In both soils, shoot dry weight, total nitrogen and 
phosphorus contents were statistically equal in inoculated and N fertilized 
plants and the values were superior to the ones in uninoculated plots (Table 
7). Plants in the latter treatments vcre stunted, lacked vigour and had 
yellow leaves at 24 WAP (Figure 2). Ahmad and Ng (1981), Diatloff (1983) 
and Bafuka (1984) reported th:,.’ adequate nodulation and nitrogen fixation 
helps Young leçcaena plants to become l stablished and to grov well. The 
results presented here show _nac the Inoculum vas effective and able to 
provide the plants with their requirements for nitrogen. 
TO assess the residual effect of inoculation and fertilization 
of leucaena, the persistence anc’ the symbiotic effectiveness of introduced 
rhizohia was studied in pots containing ~011s from the above field l xperiments. 
Soils from inoculated plots contained more rhitobia and proeored 
increased nodultation and shoot dry mattcr production (Table 8). Nodule 
typing indicated that most nodules were formed by the Introduced strains. 
This indicate that Rhirobium IRc 1045 and IRc 1050 survived well, outcompeed 
ted the indigenous strains and were stimulated in the leucaena rhitosphere w;% 
nitrogen-fixing ability one- year after their establishment. Thus we cari 
assume that if adequate strains of rhizobia are introduced into a soil, 
the populations vil1 survive, eventually, multiply ovèr the yaar8 undcr 
continous leucaena cropping wlthout additional inoculation. Inoculation 
constitue an l vident advantagc over nitrogen fertilization which 1s to be 
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fable 1. Nodulation and grobsh of Leucaena leucaeohala in pots containing sofls fet-tilized 
or net vith P, K and micronutriencs, ar 8 veeks aftcr planting 
Treatmenta soi1 OTlgin 





Nodule skmt Height 
dry weight dry vcight 
(mg/plant) (g/Plaw (W 
79.00 1.5 35.40 
Secondary forest 10 63.60 1.5 31.m 
Crassland at Fashola 10 ,31.20 1.0 25.40 
‘C’ith fertilfzcr Leucaena f allou 39 91.60 3.7 %20 
Secondary forest 11 66.83 2.5 &.80 
Crassland at Fashola 12 65.40 1.6 35.KI 
LSD (5%) (1) for the sxe trcatmnt 10 21.07 0.6 5.95 
(2) for different treatnmts 7 14.90 0.3 4.21 
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Table3. Some physical and chemical properties of soils collected ôt IITA 
and Fashola 
Soi1 Characteristics Soi1 orinin 
Leucaena fallow Secondary foresc Crassland 
IITA IITA Fashola 
Sand (X) 85.043 85.00 83.00 
Silt (A) 6.00 16.00 
Clay (Il 9.00 l.DO 
PH ($0) 5.30 6.00 
Organic C (Z) 1.40 
Total X (Z) 0.18 





























0.02 0.02 0.01 
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Table 4. Gdtual tzhac~stics of rhidia i.sAated fran sxe legunzs ard tkir aqmzibility vich 
- 1euco.%m 
soi1 origiJl tba of kof ckelatial gi Nalulaticn InMrsic 
idatial isalates tim IEctial aIleuaae x.&ssKe 
to 8rltbiotics 
(h-1 Wd) 
LoutaM faLlad ~leurcce~ 
nT.A vmelii T. 
s pndiflom & 




5caxdq fores Lkwxednla 
IlTA T. vcnetii 




v lnlndodata A 




























Table 5. Effect of inoculation of lcucaena with thc bert 10 Rhirobial irolater in Leonard 
Jar expetlmentr at 6 veeke rfter planring. 
~~~-~~--~~~--~-~~~-~---_-~-~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
F!hizobial bort of isolntion Shoot dry ueieht Symbiotic 








‘l’nht:- 6 I?ffnct of pot inoculation with different rhizobln on nodulatlon, growth and nitrogenase 
nctivity of _ leucoceohela (nean values for the soils from leucaena fallou plot, 
and a secondary forest at IITA and from a grassland at Fashola) 
Treatments Nodule ner plant Shoot Reight Total N Nitrogenase 
Number Dry weight, dry weight activity 
(mg) (g/plant ) (cm) (mg/plant) (umoles/plant/hour) 
llninoculnted 7 36 
1111 i W~CU~~ILC~ + N 4 21 
IHC 1fMl 33 62 
IHC IU42 35 54 
TRC 1043 32 61 
IRC 1044 44 70 
TRC 1045 32 95 
IRc 1046 5R 96 
TRC II-J47 32 83 
TRC lfJ4R 38 42 
IRc 1049 42 59 
TRC 1050 20 Al 
Lsn (5x) 10 15 
3.07 63 104 6.0 
4.30 67 185 2.6 
3 . b ‘1 5R 111 4.9 
3.03 5R 94 8.1 
3.09 57 97 10.9 
3.19 60 108 5.9 
4.58 64 146 21.5 
3.00 57 93 9.8 
3.46 50 io7 9.3 
2.99 St3 96 9 . 3 
3.. 53 59 111 8.3 
4.47 75 102 16.4 





IITA rnd Pasholn rollr fron prcvious inoculation triais at 10 UAP 
._____________-_----~---~~~-------------~-~-~~~---~-~-~-~--~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~_~~ 
il oricin afld nnrlt~lc N’ per Nodule, frop rhoot dry Ilcight HPN 
avious trcatrcnt plnnt in’oculant (X) vcinht (C/plant) (cm) leucnC!rln 
rb i rob i a/ g 
:llol.Ei 
inocula tcd 32 82 l.OA 4 8 II ,: 103 
ixohius/rc In50 47 100 1.44 54 2.8 x 104 ___-__- 
11 /RC 1045 33 98 2.21 64 3.5 x 104 
c TP 
r 
inocula trd 4 100 2.37 6.5 6.8 x l”? 
izohiun/Rc IOSO 10 100 3.35 ?? 16 x 104 
/RC 104.5 23 100 3.86 87 IG x 104 
@ (5 X) (1) 7.9 t1 D 0.46 7.9 ND 
(2) R.6. ND 0.54 8 , h ND 
-__-_--- ____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~ 
(1) Sarc treetment 
(2) diffcrcnt treatrcnt 
ND Not detcrnined 
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CDNTRIBUTION A L'INOCULATION BACTERIENNE AU CHAMP 
DE L'ARACHIDE (Arachis- Hypogaea) ET DU SOJA (GLYCINE MAX) 
AU SENEGAL 
Par Mamadou NDIAYE 
Chercheur ISBA CNRA Bambey 
COMMUNICATION PRESENTEE AU SEMINAIRE "AMELIORATION BIOLOGIQUE DE LA FERTILITE 
DU SOL" 




En vue d'améliorer ou d'induire la fixation symbiotique d'azote 
deux essais d'inoculation bactérienne ont été implantés à Louga (zone soudano- 
sahélienne) et à Séfa (zone sub-guineenne). 
L'inoculation dc l'arachide (Arachis hypogaea) avec la souche 
CB 756 à Louga, améliore la nodulakion, l'activité fixatrice d'azote (réduc 
tion de C2H2) et le rendement en gousses. Mais son effet sur la fixation est 
attcnué par l'apport de compost de pailles de mil utilisé comme support de 
l'inoculur. 
L'inoculation du soja (Glycine max) avec la souche G3 à Séfa, 
marque très favorablement la nodulation mais n'accroît pas.le rendement en 
graine de manière significative. par contre on note une action synergique 
entre l'inoculation et le fumier qui se traduit Par des accroissements signifi- 
catifs de la nodulation et du rendement (+ 629 @/ha soit + 47 Xl-. 
Ces essais ont permis de mettre en évidence l'intérêt de l'ino- 
culation de l'arachide dans les zones à activité biologique réduite et l'im- 
portante de l'inoculation du soja dans les sols dépourvus de Rhizobium spé- 
cifiques. 
L'inoculation pourrait être réalisée au moyen d'un support or- 
ganique de type fumier apporté dans le poquet dans le cas des semis manuels 
ou sous forme de granulés dans le cas des semis mécaniques. 
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1 - INTRODUCTION :
l'arachide et le Soja possèdent comme la plupart des légumineuses 
deux systèmes différents d'assimilation d'azote : 
- L'absorption des nitrates du sol et leur réduction grâce à une 
enzyme la nitrate réductase. 
- La fixation biologique de N2 grâce une symbiose avec des bac- 
taries du sol : les Rhizobium qui possèden t l'enzyme (la nitrogenûse), 
catalysant la réduction de N2 en NHS. 
Le premier mode d'assimilation est assuré par l'azote provenant soit de 
la fertilisation, soit de la minéralisation de la matière organique du sol. 
Ce sont l'une et l'autre des sources limitées. 
Par contre, la fixation utiliseune source d'azote inépuisable (l'air conte- 
nant 80% de N21. 
Or les sols des régions tropicales séches sont généralement déficients en 
azote et possèdent une teneur en matière organique faible(PILLAy et mANET, 
19721 ; en plus les engrais notamment azotés coûtent trés chers par rapport 
au prix du produit, d'une part. 
D'autre part , les légumineuses exportent à la récolte des quantités impor- 
tantes d'azote : l'arachide pour un rendement de 2 OOOkg gousses/ha exporte 
80kg N/ha .(GERDAT-BOUAKE ; 1976) et le Soja, pour un rendement de 2 50Okg 
graines/ha utilise 200kg N/ha dont 155 à ISOkg N/ha sont exportés dans les 
graines (HINSON et HARTWIG, 19771. 
On conçoit alors que toute action tendant à favoriser la fixation symbio- 
tique de N2 par rapport à l'utilisation de l'azote minéral, est un moyen 
d'économiser les engrais azotés et de maintenir la fertilité des sols. 
Notre action sur la biomasse rhizobiale a porté sur deux aspect : 
- L'amélioration de la fixation symbiotiquc N2 dans les sols à 
activité biologique réduite où il s'agit d'introduire une souche de Rhizo- 
b.iUmplus efficiente que celles natives : cas de la culture de l'aracm 
=a (zone Soudano-Sahélienne). 
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-L’inlroduction 1i.2 la biomasse rhizobiale dans les sols dépourvus 
de Rhizobium spécifiques pour les légumineuses récemment introduites : cas 
la culture du Soja à Séfa (zone Sub-Guinéenne). 
II - MATERIEL ET METHODES : 
21 - Matériel utilisé : 
Sols : 
Nous avons réalisé notre expérimentation sur deux types de sols : 
- Le sol de Louga (Nord du SCnégal) de type “Dior” (Ferrigineux 
tropical lessivé). 
*- LC sol de Séfa (Sud du Sénégal) de type “Beige”. 
Nous n’avons pas effectué les analyses de ces sols, mais nous avons utilisé 
.lurscaractéristiques tirées des travaux de CHARREAUX et Nicou 
4971) qui sont_indiquées dans le'tableau 1. 
Légumineuses : 
Nous avons utilisé deux légumineuses : 
- Une variété d’arachide (Arachis Hypogaea) 55437 fournie par 
le Centre National de Recherches Agronomiquesde Bambey-Sénégal, de type 
spanish. ayant un cycle à maturité de 90 jours et cultivée dans les zones 
Nord et centre Nord. 
- Une variété de Soja (Glycine max) JUPITER; d’origine Améri- 
Caine, ayant un cycle E maturité de 90-100 jours et relativement bien 
adaptée dans la zone Sud. 
Rhirobium : -_ 
Deuxsouches de Rhiaob~ula ont été utilisées : 
- La souche CB 576 appartenant au groupe des Rhizobiu.m_swIza, 
fournie par le laboratoire de Microbiologie de l'INRA-DIJON-FRANCE. 
- La souche C3 du R_his&ism iaoonic_Hm., d’origine Am&ricaine 
Fournie cgalement par le laboratoire de Microbiologie de L’INRA - Di jOn - 
France. 
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Supports bactériens 1 
- Pour la souche CB 756, nous avons utilisé un compost fabriqué à 
partir de la paille de mil (Pennisetum thyphoïdes) hachbe, ayant subi une 
fermentation de 6 mois et tamisée sur mailles de 2mm. 
- Pour la souche C5, un compost de coques d’arachide fourni par 
le laboratoire de Biochimie des sols du C.N.R.A de Bambey-Sénégal a été 
utilisé. 
22 - Méthodes : 
à Louga. 
221 - Expérience 1 
- Dispositif expérimental 
Nous avons utilisé un dispositif de 
:Inoculation de l’arachide avec CB 756 
type Split-Plot comprtant 2 traitements 
principaux : inoculé et non inoculé, avec 6 répétitions. Les parcelles, 
d’une superficie de 1OBm2 (20m x 5,4m) chacune, sont séparCes par des al- 
lées de 2m et les blocs par des allées de 4m. 
Chaque parcelle est subdivisée en deux sous-parcelles égales : une rece- 
vant du compost (A) et l’autre m’en recevant pas (S). 
Nous avons apporté une fumure minérale B-16-27 (N-P-K) à raison de 15Okg/ha 
Mtthode d’inoculation : 
NOUS avons utilisé deux techniques d’inoculation : 
- Pour la sous-parcelle S (sans compost), une suspension de Rhi- 
2obin.m renfermant 109 bactéries/ml, a été pulvérisée (pulvérisateur à dos) 
au sol puis enfouie rapidement par binage manuel au moment du semis. 
- Pour la sous- arcelle A (avec compost), le compost est enrichi 
en inoculum de CB 756 (10 8 bactéries/ml), de manière à avoir une humidité 
de 60%. 
Ce compost enrichi a été apporté à raison de 7g par poquet de semis (5OOkg 
M.S/ha). 
Les traitements témoin A (avec compost) ont recu le même type de compost 
non bactérisé ramené à la même humidité avec de l’eau distilllée et à la 
même dose. 
Semis : 
Nous avons effectué un semis manuel en apportant une graine par poquet. Les 
écartements ont été de 0,45m entre deux lignes et de 0,15m sur une ligne. 
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TABLEAU 1 : Principales caractéristiques des sols "Dior" et “Beige” 
: : 
SOL "DIOR" : 
CARACTERISTIQUES SOL "BEIGE" : 
: 
Profondeur en cm 
: 
: ; o-10 i 10-17 i 30-35 ; 0,lO : 10-20 ; 20-60 ; 
: 
Terre fine % : 100 : 100 :100 : : . 100 ; 100 : 100 : 
1 - 
:w * 
Matiére organique : 0.5 : 0,3 : 0,4 : 3,O : 0,4 : 0.4 : 
E : Argile : 54 : 40 : 54 * , . : 11,o : 12,s : 21.0 : 
:z : Limon : 0.5 : 0,4 : 0.9 : 3.0 : 3,2 : 5,2 : 
:2p1 Sables fina 
:zs Sables grossiers 
: 73,5 : 74,4 : 72,s : 50,o : 50.4 : 41,6 : 
: 20,3 : 21,0 : 21,o : 33.0 : 33.5 : 33,9 : 
: : : : : : : : 
: Humidité de ; à Pf 
: : : : : : : 
: 
: 
: 4,2 : 1,6 : 1.5 : 2,0 : 5,2 : 3.8 : 6,9 : 
: la terre % :àPf ; 
: : 
: : : : : 
: 3,O : 2,8 : 2.3 : 3,0 : 9,6 : 6,7 : 9,3 : 
: : : : : : : 
: : : : 
: : : : : 
Carbone total % : 2,90 : 1,60 : 1,30 : 17,so : 2.81 : 2.15 : 
: Azote total % ’ 0,23 : 0,14 : 1.08 : 0.40 ; 0‘26 : 
: : : : 
: 
Cations : Ca : 0,45 : 0.20 i 0,35 ; 2.52 ; 1909 : 0.48 i 
: :ML? ; 0935 : 0945 : O,- : 0,50 : 0944 : 0950 : 
: :K . 0.05 . 0,50 : 0.04 : 0906 : 0.02 . OsO3 . 
Na : échangeables : i 0.10 ; 0.07 0.06 : 0,15 ; 0.09 ; 0.14 ; 
0.95 0.77 0.70 3,23 1,25 1,16 : : Somme 
meq/lOOg 
: : ; : : : 
: T 2,oo 2,05 : 2,40 : 6,40 : 
; 
3,06 : 2.66 : 
: :m i 
: 
47 37 54 44 : :29 :51 : : : 
: : : : : : : : 
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Mesures : 
Dans chaque sous-parcelle, nous avons prélevé à 31, 62, 78 jours aprés lt 
semis, 12 plantes sur lesquelles nous avons déterminé le poids frais dt no- 
dules, le poids stc des parties aériennes et mesure l'activité fixatrict 
d'azote par la méthode de réduction à l'acétylène (HARDY et COLL. 19681. 
A la récolte, lts rendements à l'hectare en gousses et en fanes ont été 
estimés. 
Nous avons,tnfin relevé la pulviométrit de Louga au cours de l'expérience. 
222 - Expérience 2 : Inoculation du Soja avec G3 à Séfa. 
Dispositif expérimental,: 
Lt dispositif utilisé de type bloc de Fisher comportant 5 traitements et 6 






Les parcelles d'une superficie de 48m2 (4,Sm x IOm) sont séparées par des 
Non inoculé sans fumier 
Fumier seul 
Inoculation avec G3 seule 
Fumier + inoculation avec G3 
LOOkg N/ha (urée). 
allées de ?m et les blocs sont séparés par des allées de 4m. 
Toutes les parcelles sont labourées en sec à l'aide d'une charrue à trac- 
tion bovint sur une profondeur de 25 - 30cm. 
Une fumurt forte N-P-K d'un engrais a-18-27 a été apportée à raison de 15Ok;ha 
sur toutes les parcelles . Les parcelles du traitement 5 ont reçu en 
plus, la dost de IOOhgWha; sous forme d'urée, fractionnée en 30N au stmi.s, 
30N au 2% et 40N au 4Se jour, aprés semis. 
Pour les traitements 2 et 4, un fumier d'étable a été apporté à raison de 
10 tonnes de matière sécht à l'hectare. 
Méthode d'inoculation : 
Nous avons utilisé le compost de coques d'arachide mélangé à une suspension 
de la soucht de Rhitobium G3 renfermant 109 bactérits/ml, de manière à 
avoir un produit final à 50% d'humidité. Lt compost bactérisé a été mis en 
contact direct avec les graines dans la raie de semis à raison de Sg/po- 
qutt correspondant à 300kg de M.S/ha. 
Semis : 
Nous avons apporté, sur une raie de semis de 5cm de profondeur. 3 graines 




Dans chaque parcelle, nous avons prélevé' au 7% jour aprés semis, 10 
;:;J::: sur lesquelles, nous avons déterminé le nombre et le poids sec de 
. 
A la récolte le rendement en graines à l'hectare, a été estimé. 
III - RESULTATS - DISCUSSIONS : 
31 - Expérience 1 : 
Apercu pluviométrique à Louga : L'histogramme des pluies 
tombges durant le cycle de la variété (Fig-1) montre que le mois d'Août 1976 a 
été relativement bien pluvieux ; ce qui a permis un démarrage normal de la 
végétation. Mais la Sécheresse intervenue dès la troisième décade d'Août 
jusqu'A la deuxième décade de Septembre a été à l'origine de l'arrêt du 
développement végétatif. 
Nodulation : L'inoculation a eu un effet favorable sur 
la nodulation (Fig-2). Nous notons une supériorité trés nette du traitement 
inoculé sur le témoin non inoculé, quelle que soit le technique d'inocula- 
tion. Cependant, le poids frais de nodules continue à croître jusqu'au 75e 
jour avec l'apport de compost ; par contre il décroît vers la fin du cycle 
en absence de compost. 
En effet, en plus des fonctions minérale et d'amendement, la matière orga- 
nique possède une fonction d'activation biologique par sa teneur élevée en 
carbone facilement métabolisable par le Rhizobium (DENARIE, 1968) ce qui 
pourrait expliquer le développement continu du poids frais de nodules sur 
les traitements ayant reçu du compost. 
Activité fixatrice d'azote : (réduction de C2 H2). 
L'inoculation a amélioré la fixation. Deux cas sont à envisager (Fie-J). 
- En présence de compost l'inoculation double l'activité 
nitrogenasique par rapport au témoin. Nous notons au 6Ze jour aprés semis, 
au augmentation de25 micromoles de CLH4/h/plante soit + 91%. 
-En absence de compost, l'inoculation entraîne une aug- 
mentation de 47 micromoles de CZH4/h/plante soit + 172%. 
Nuus remarquons donc que l'effet de l'inoculation sur l'activité fixatrice 
d'azote (réduction de C2H2) est plus manqué lorsque l'inoculum est aoporté 
sans compost. Ce résultat pourrait trouver une explication dans la minéra- 
lisation du compost (servant de support bactérien) qui serait à l'origine 
d'une libération d'azote minéral inhibiteur de la fixation. 
Cet effet inhibiteur de l'azote minéral a 6té déjà mis en évidence 
(o~~~GoRIE et PAYS, 197i). 
L'hypothése selon laquelle le compost constitue un engrais organique "com- 
patible" avec' le système symbiotique n'est pas démontrée. En effet le com- 
post a inhibé l'activité fixatrice de N2 (réduction de C2H21 soit par 
répression de la synthèse de la nitrogenase chez le Rhizobi'JQ (E"'ANS et --w 
NASON, 19~3;üGHUGORIE et PATE, 1571; RIGAUD soit par compétition 
vis à vis des sources d'éJ'riylo da:., 
1975) 
ia plante entre la réaction de réduc- 
tion de N2 et celle des nitrates (HARDY et HAVELKA, 19731. 
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Croissance de la plante : Il n'y a pas de différences significa- 
tives entre les traitements en ce qui concerne le poids sec des parties 
aériennes aux stades avancés du cycle de la plante. 
Cependant au 45e jour aprés semis, les observations qualitatives qui con- 
sistnient a attribuer une note de 1 à 5 à chaque traitement, selon le déve- 
loppement des parties aériennes et la couleur du feuillage, mettaient en 
évidence un effet positif de l'inoculation comparée au témoin. La séche- 
resse intervenue en pleine floraision à probablement provoqué un relentis- 
sement du développement végétatif et ce, de manière plus accentuée sur lés 
parcelles inoculées ; ce qui a dû reduire les différences de croissance en- 
tre les traitements. 
Rendements :L'inoculation de l'arachide avec la souche de Rhizo- 
b&ti introsCr?56 a induit des augmentations de rendement de + 11% et 
+16X pour les gousses, + 20% et 21% pour les fanes, respectivement avec et 
sans compost (tableau-2, Fig-4). Ces résultats sont similaires à ceux obte- 
nus par JAUBERT (1951 et 1952).qui avait obtenu une augmentation de'rende- 
ment en gousses sur l'arachide de + 13% dans le Nord du Sénégal à Louga. 
Ces augmentations de rendement semblent indiquer que la souche CB 756 pos- 
séde de potentialités fixatrices supérieures-à celles des souches natives ; 
mais la compétitivitb exercée pour les souches natives est telle qu'il est 
difficile d'augmenter les rendements de manière trés significative. 
52 - Expérience 2 : 
Nodulation : 
L'inoculation augmente de manière significative le nombre et le poids sec 
de nodules par plante (tableau-S) avec un effet plus marqué en présence de 
fumier. Nous avons compté en moyenne 1 nodule par plante en absence d'ino- 
culation, .alors que le système racinaire de la plante inoculée avec la sou- 
che de Rhitobiom seule ou associée au fumier porte respectivement 26 et 30 
nodules. L'azote minéral apporté sous forme d'urée inhibe la nodulation. 
Son action inhibitrice peut se situer à un stade précoce de la nodulation 
en perturbant l'infection des poids absorbants (MUNNS, 1968) ou l'initia- 
tion du nodule (GIBSON, 1973). 
La trés faible nodulation observée sur le témoin non inoculé sans fumier et 
sur le fumier seul (1 nodule/plante) confirme. l'inexistence (ou la trés 
faible proportion) dans le sol de Séfa. du Rhizobium, spécifique pour le Soja. 
Enfin l'action synergique du fumier peut s'expliquer par son effet favora- 
ble sur la vie microbienne et notamment sur celle de la souche G3, le fu- 
mier serait un engrais organique compatible avec la nodulation. 
Rendements : 
Les ssultats obtenus sur les rendements en graines sont indiqués dans le 
tableau-4. Les niveaux de rendement en graines sont relativement compara- 
bles à ceux obtenus par WEY (1975) sur la même variété JUPITER à Séfa. 
L'inoculation et le fumier seul induisent respectivement des plus values de 
+ 196kg graines/ha (+ 14%) et de 136kg graines/ha (+10X). 
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TABLEAU No 2 : Effet de l’inoculation et du compost sur les rendements 
de l’arachide : CV SS-437 a Louga (Nord du Sénégal) 
a/- Traitements principaux 
Non ino- i Inoculé i Signifi-i 
culé cativitéi 
c.v x : 
: : 




. 1 105 ; S ; 12 ; 
: : .’ b : 
f Rendement : 
: 1 187 : 1432 : . 
: 
fanes kg/ha 
: a a : NS ; 18 i 




_ gousses kg/ha * 1 091 I 989 : b 
a : 
S i 8; 
i Rendement 
: : : 
: 
fanes kg/ha i 1 3:6 i 1 242 : 
a : NS : 19 i : 
. 
. p.p.d.s traitements principaux 
I gousses = 
à p-oq fanes = 
. p.p.d.s traitements 
1 gousses = 






S = significatif 
NS = non significatif 
. Les chiffres affectés de la même lettre ne sont 
significativement différents. 
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Tableau 5 : Effets de l'inoculation. du fumier et de l'urée sur la 
nodulation du Soja C.V. Jupiter à Séfa (Sud du Sénégal) 
: 
Nombre de nodules Par 
: : : : : : 
’ plante au 75éme jour 
0,61 
’ a 
: 1,09 . 26,O 
: : a ib 
: 37.67 i Od38: 66: 
: . : b :a: : 
. 
i Poids sec de nodules 
r g/plante au 75ème jour 
; 0,015 i 
I 
0,009 i 0,330; 0,401; 0,011; 75 i 
a a : :b : b :a: 
Les chiffres portant la même lettre ne diffèrent pas significativement 
au seuil de 0.05 (test de KEULS). 
Tableau 4 : Effets du fumier, de l'urée ct l'inoculation avec G3 
sur le rendement en grains du Sojà à Séfa (Sud du Sénégal) 
;~;~;I;é-ie~ ~:i::.. gzg %Kg( y ! 
: : : : 
: 1350 : 
: 
Rendement en grains 
i kg/ha 
: 
1486 : 1546 ; 1979 i 1370 ;11,45; 
a a a 
: : : : b :a: . : 
: 
Plus values en kg/ha 
: 
0 ;+ 136 i+ 196 i+ 629 ; 
: : 
+ 20 
: : : 
: : : : : : 
: Plus values en X : 0 : 10: 14: 47: 1: : 
: témoin : : : : 
Les chiffres affectés de la même lettre ne diffèrent significativement 
au seuil de 0,05 (test de KKULS). 
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Bais ces traitements ne diffèrent pas significativement du tfmoin (non inoculé 
sans fumier). Par contre l'inoculation associke au fumier procure une aug- 
mentation significative de + 629kg graines /ha (+47%). 
L'action synergique "inoculation + fumier" observée au niveau de la nodula- 
tion se manifeste donc sur le rendement du Soja. Plusieurs raisons sont 
certainement impliquées dans l'explication de cette synergie : elles rési- 
dent dans l'importance du fumier dans l'amélioration des propriétés physi- 
co-chimiques et biologiques du sol. 
On pourrait penser que le fumier a développé (ou apporté;dcs endomycorrhi- 
ses du sol, en évoquant l'association positive entre endtimycorrhizes et 
Bhizobium signalée par d'autre auteurs (EIOOY et COLL, 1973 : DAFT et GIAHMI 
1974 ; MOSSE et COLL, 1976 ; GUEYE, 1982). 
L'absence d'effet significatif de l'inoculation seule sur le rendement, 
dans le sol qui ne contient pas (OP trés peu) de Bhizobiuin japonicum, pour- 
rait s'expliquer par de mauvaises conditions de survie de la souche G3, qui 
sont améliorées par le fumier. 
Enfin l'absence d'effet de l'urée, bien que fractionnée, sur le rendement, 
pourrait trouver une explication dans les pertes d'engrais-urée par vola- 
tilisation, lessivage et denitrification (GANRY, 1975). 
Le rendement en grains obtenu avec l'urée est équivalent à celui du témoin 
(ncn j nwr~lc sans fumier). 
IV. CONCLUSION : 
Dans les conditions d'expérimentation à Louga, l'inoculation de l'arachide 
avec CB 756, permet d'améliorer la nodulation et la fixation par rapport au 
témoin non inoculé. Son effet sur la fixation est atténué par l'utilisation 
de compost apporté comme support de l'inoculum à causede la libération d'a- 
zote minéral qui inhibe l'activité réductrice de l'acétylène (AM). On ob- 
tient avec l'inoculation une augmentation significative du rendement en 
gousses. La sélection de souchesde Rhizobium efficientes et trés compéti- 
tives, pourrait: permettre d'obtenir une augmentation substantielle de 
rendement. 
La symbiose fixatrice d'azote cher l'arachide est un facteur important du 
rendement et de maintien de la fertilité du sol dans la mesure où la paysan 
éprouve d'énormes difficultés à se procurer des intrants nécessaires aux 
cultures. 
D'autres méthodes différentes de l'inoculation, qui consistent à sélection- 
ner de variètés d'arachide. à haut potentiel fixateur de N2 et à rechercher 
des techniques culturales qui améliorent la fixation "naturelle" sont au- 
tant de voies de recherche dans le domaine. 
En ce qui concerne la culture du Soja, l'apport d'engrais azoté (urte),n 
quantité importante inhibe la nodulation et n'a pas eu plus d'effet sur le 
rendement en grains, que l'inoculation. La matière organique (fumier) pour- 
rait jouer le rôle d'engrais l'compatible'l avec le système symbiotique du 
Soja ; en même temps qu'elle servirait de support microbien pour le Bhizo- 
b iua. 
L'association "fumier + inoculation 1' a donné .une augmentation significative 
de la nodulation et du rendement du Soja. 
La fixation symbiotique de l'azote (sa limitation voire son absence) est 
une des contraintes principales du développement de la culture du Soja car 
il serait irréaliste. de raisonner la rentabilité de.cette culture sur 
des bases qui.'tiendraient compte de l'apport d'une forte fumure azotée. 
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L'inoculation associée à la matière organique constitue une technique agro- 
nomique capitule pour la conservation du patrimoine foncier dans l'aire de 
culture potentielle du Soja au Sénégal. C'est ainsi qu'un inoculum granulé 
a été mis au point par le laboratoire de Rhizobiologie du C.N.R.&Bambey 
par J. WEY. les recherches devraient s'orienter vers la qualité de l'inocu- 
lum. 
Enfin une attention particulière devra être accordée aux études d'intérac- 
tiens Rhisobium x Endomycorrhi,zes, -- 
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Fig. 1. Seabania rostrata sur parcelles de 2%n2 dans la Station 
Exp6rimentale de Niono (terrer irrigua88 de l'Office 
Niger). 
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Si habituellement on dé-finit l'agriculture comme l'art 
de tirer du sol le maximum de profit tout en maintenant sa fer- 
tilité, pour l'Afrique, elle devrait se définir comme "L'art de 
consarE>ar la fertilit& du sot pour en tirer te maximum de pro- 
fit”. Le profit immédiat doit passer au second plan, après le 
maintien de la fertilité du sol. 
Oet art consistait principalement jusqu'à maintenant 3 
essayer de restituer aux sols sous forme d'engrais, les élé- 
ments minéraux que les récoltes en ont prélevés. 
Les structures nationales de vulgarisation agricole 
travaillent depuis des dizaines d'années en faveur de cette res- 
titution minérale mais les résultats obtenus auprès des paysans 
traditionnels sont plutôt décevants. En effet, l'approvisionne- 
ment en ces engrais, pour la majorité, importés, est irrégulier; 
le prix et les formes commercialisées ne sont pas maîtrises par 
les paysans et obligent les'chercheurs 3 réétudier continuelle- 
ment cette question de fertilisation pour trouver les formules 
économiques et techniques appropriées. 
Nos paysans malgaches reprochent même à ces engrais de 
durcir leurs sols. Evidemment, ce n'est pas les engrais pré- 
conisés qui durcissent le sol , mais c'est le fait que, quand 
ils en utilisent, ils arrêtent d'apporter du fumier. La struc- 
ture superficielle du sol se dégrade rapidement et ce dernier 
devient plus difficile 3 travailler au moment des labours. 
Devant cette situation, il est permis d'envisager une 
orientation des actions futures tournée davantage vers la fumure 
organique, 
- qui peut restituer, suivant les quantités apportées, 
les éléments minéraux exportés ; 
- qui améliore les propriétés physiques du sol, plus im- 
portantes 3 notre avis que leurs propriétés chimiques ; 
- et qui, pour les petites parcelles de 10 3 20 ares du 
paysan traditionnel africain , peut être disponible tocatemont, 
en quantité suffisante, beaucoup plus souvent qu'on ne le croit. 
Nous pensons en particulier : 
a) aux matières organiques d'origine végétale telles que: 
- les résidus de récolte et de sarclage ; 
- les résidus de transformations des produits végétaux ; 
- les engrais verts cultivés ou spontanés ; 
- les plantes de couverture ; 
- les goémons ; 
. . . 
b) aux matières organiques d'origine animale : 
- les déjections animales diverses ; 
- les déchets d'abattoir. 
CI aux matières organiques d'origine multiple : 
- le fumier de ferme ; 
- les divers composts ; 
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- les refus ménagers urbains et ruraux ; 
. . . 
11 faut faire une mention particulière pour les résidus 
de la biométhanisation a cause de l'intérêt que présente vis- 
à-vis des sols cette filière de valorisation énergétique de la 
biomasse. En effet, les filières classiques de la combustion 
et de la pyrolyse adoptées actuellement dans des millions de 
foyers africains, accentuent chaque jour la dégradation des 
sols, voire la désertification, en Afrique. 
Au cours de nos échanges d'idées et d'expériences sur le 
recyclage de ces matières organiques dans l'Agriculture, nous 
allons préconi'ser des techniques rationnelles et scientifique- 
ment valables. Il convient cependant d'attirer notre attention 
sur les limites pratiques ou socio-culturelles qui peuvent s'op- 
poser a l'adoption de ces techniques dans certaines zones 
africaines et malgaches. Ces limites existent et ont une action 
plus ou moins inhibitrice de progrès suivant les régions 
considérées. 
C'est ainsi qu'un paysan malgache a qui on a conseillé 
la fabrication et l'emploi du fumier de ferme va se heurter 3 
des limites pratiques qu'il ne peut et ne veut pas franchir : 
il ne connaît pas la fourche et n'a pas les moyens de s'acheter 
une brouette. Il sera obligé de manipuler le fumier presque 
avec les mains, de le transporter sur la tête dans des "sou- 
biques" (paniers) de i'étable au champ qui peuvent être 
éloignés l'une de l'autre de plusieurs centaines de mètres. 
Quand on sait qu'on préconise d'épandre des tonnes de cette 
substance peu ragoûtante, on comprend que, le rapport 
Plus-value étant trop faible, le paysan ne suive pas le 
Peane dépensée 
conseil. 
Dans certaines régions de Madagascar, il n'est pas ques- 
tion de retirer le fumier du parc à boeufs : un parc vide de 
déjections animales est une honte pour le propriétaire qui est 
alors supposé ne pas posséder suffisamment de bestiaux. 
De telles limites pratiques ou socio-culturelles existent 
et il ne serait pas réaliste de ne pas en tenir compte. Nous 
devrions essayer de mobiliser toutes les compétences pour pro- 
poser des solutions en harmonie avec les conditions locales. 
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Rlsum4 
La biombthanisation taiaae un r48idu organique qu'on peut 
incorporer aux 8018. 
Il conviant cependant do distinguer le8 r68idu8 d'origine 
puromont animale, de8 rbsidus d'origine mixte, animale et vOg&- 
tale. 
Seuls ces derniers, par leur processus de formation, leur 
nature, leur compositi'on prdaentent avec le fumier de ferme 
Certain$s re88ombtance8 qui permettent de provoir, de leur part 
et vicr-d-vie de8 sole, de8 action8 chimiques et physique8 
anatoguoe. 
En outre l'emploi de8 rdeidU8 de biomdthanieation 8ur une 
cutture de tomate conf8re d cette-ci une risistance plus grande 
aux maladies. 
(+) - par.Rend RABEZABDRIRA, Département Agriculture, UnivertiitP 
de Madagascar - BP 175 - TANANARIVE. 
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La filière de valorisation énergétique de la biomasse 
par la biométhanisation , contrairement aux filières clas- 
siques de la combustion ou de la pyrolyse, laisse un résidu 
organique qu'on peut incorporer aux sols. 
Il convient cependant de préciser dans quelle mesure 
cette biomasse recyclée peut améliorer physiquement et chi- 
miquement les sols. 
Les renseignements disponibles à ce sujet sont rares 
ou quelquefois contradictoires. 
Nous nous proposons de faire une approche comparative 
de ces deux sortes matières organiques concernant leurs proces- 
sus de formation, leur nature, leur composition et les consé- 
quences sur le sol qui peuvent en découler, et compléter 
cette approche par une comparaison des résultats obtenus res- 
pectivement en fumant une Fulture de tomate d'une part avec le 
résidu organique de la biométhanisation et d'autre part avec 
le fumier de ferme traditionnel. 
1. PROCESSUS DE FORMATION 
Schématiquement, la production du biogaz a partir d'un 
hydrate de carbone, la cellulose par exemple, se fait comme 
suit en trois phases : 
Phassu sub.9tmts R&adions PPodUits 
Cellulose 
HWlyse +! 












POLE l’h~mification du fumier, les substances facile- 
ment fermentescibles (sucre, hemi-cellulose, une partie de 
la cellulose... 1 sont oxydées assez rapidement sous forme de 
CO et H 0 et disparaissent en fournissant de l'énergie dont 
un4 part3e est utilisée par les microorganismes pour leur 
métabolisme et la synthèse de leur cellule, une autre partie 
se dggageant sous forme de chaleur dans l'atmosphère. 
Les substances moins fermentescibles, les lignines et 
une partie des celluloses, ne sont pas complètement oxydées 
et peuvent même se polymériser pour constituer l'humus dont 
la lignine sera le support essentiel, stable, qui n'évoluera 
plus que très lentement. 
La différence entre les processus de formation du 
résidu du biogaz et ceux de l'humus est que pour le premier, 
la transformation de la matière organique brute se réalise 
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en anaérobiose stricte, tandis que pour le second, en milieu 
'plutbt aérobie. 
La ressemblance fondamentale provient du fait que dans 
les 2 cas, seule la partie facilement fermentescible aura dis- 
paru sous forme de CH,, + CO2 ou sous forme de CO 
faire plaae à de la lzgnine et de la cellulose p 3 
+ H20, pour 
us ou molns 
dégradées: Cette identité des produits obtenus lors de leur 
formation respective autorise une certaine tendance, 3 admettre 
3 priori, 3 une analogie de comportement dans le sol entre 
résidu de biogaz et fumier. 
L'étude de la nature et de la composition respective de 
ces produits confirmera encore davantage cette présomption. 
2. NATURE ET COMPOSITION CHIMIQUE 
Les résultats de nos analyses chimiques varient d'un 
résidu a un autre, suivant ?a nature des matières premières 
utilisées dans le digesteur. Pour des fins pratiques cependant, 
nous pouvons admettre les valeurs moyennes 2 - 1 - 2,5 pour les 
trois éléments fertilisants principaux N, P205, K20 contenus 
dans les résidus secs de biométhanisation. 
La teneur moyenne d'un fumier de ferme classique en N, 
K 0 ne diffère pas de beaucoup de celle du résidu du bio- 
;a:5r 8 n us pouvons admettre aussi les chiffres 1,s - 0,75 - 1,75. 
C'est dans la nature de ces substances qu'il faut les distinguer. 
La fwzior do forme est un mélange de litière végétale ét 
de déjection: animales. La litière absorbe les déjections 
liquides et apporte la cellulose et la lignine nécessaires 3 la 
constitution de l'humus, tandis que les déjections animales con- 
tiennent les microorganismes et l'azote nécessaires 3 la fermen- 
tation. L'ensemble constitue un mélange très fermentescible. 
Quant au rdsidu du biogos, il est acquis que : 
- il ne faut pas s'attendre 3 la sortie du digesteur a 
trouver plus de substances qu'on n'y a mises 3 l'entrée ; 
- tous les éléments apportés 3 l'entrée sont présents a 
la sortie sauf une partie du carbone fermentescible transformée 
en CH,, et CO2 ; 
- les éléments minéraux s'y trouvent sous une forme plus 
assimilable que dans leur forme primaire pour N, K et P et en 
plus, sous une forme qui ne risque pas la rétrogradation pour P. 
Il faut cependant admettre que les qualités agronomiques 
de ce résidu du biogaz varient avec la nature des matières 
premières organiques apportées dans le digesteur. 
Ces dernières peuvent être : 
- soit d'origine purement animale : déjections bovine ou 
humaine, fiente de volaille, lisier de porc... utilisées la plu- 
part du temps avec le système de fermentation continu (modèles 
de digesteur chinois ou indien) ; 
- soit d'origine mixte, végétale et animale, et donnant 
des résidus solides avec le système disdontinu (batch). 
Dans le premier cas, le résidu obtenu est un véritable 
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engrais .organiquo dont la--valeur dépend surtout de sa richesse 
en N, P 0 et K 0. Ne contenant pas de la lignine il ne va pas 
donner 8e51'hum8s stable : il CisparaStra très rapidement et 
ne jouera aucun rble physique structural dans le sol. Un tel 
résidu devrait comparé a des engrais minéraux. 
Les dijections bovines, certes, contiennent des résidus 
de cellulose ou de lignine non digergs, mais les quantités ainsi 
récuperées sont négligeables, trop faibles pour une action 
physique notable sur le sol. 
Bans le deuxième cas où le contenu du digesteur "batch" 
est un mélange solide de déjections animales et de déchets végé- 
taux (paille, jacinthe d'eau... 1 le résidu obtenu sera surtout 
un amendement humique. Contenant de la cellulose et de la lignine 
en proportion importante, et avec un rapport C/N voisin de 20, 
son état d'humification est satisfaisante : il devrait pouvoir 
am6liorer physiquement le- SQ. 
De l'étude de leur processus de formation, de leur compot 
sition chimique et de leur nature, nous pouvons conclure que 
seuls, les P/8idU8 eotide8 d'origine mixte du ta biomlthanisation, 
sent comparables au fumier do forme et on peut déjà pr6voir une 
action analogue de la part de ces deux substances organiques vis- 
a-vis du sol. Toutefois des expérimentations sur terrain sont 
nécessaires pour déterminer la valeur agronomique de ces résidus 
du biogaz. 
3. EXPERIMENTATION SUR TERRAIN 
Beaucoup de chercheurs ont travaillé dans ce sens, mais 
les r6sultats obtenus sont variables parce que les protocoles 
expérimentaux manquent souvent de précision. C'est ainsi qu'il 
arrive que le résidu liquide d'origine animale est comparé a 
un fumier ou inversement un résidu solide d'un mélange de végé- 
taux et de déjections animales est comparé a des engrais minéraux. 
Il faudrait normaliser les essais en fonction de la nature 
du résidu de biométhanisation en considérant toutefois comme 
acquis, les faits suivants : 
- dans un sol donné, les différences de rendements ne sont 
pas proportionnelles aux quantités d'éléments fertilisants con- 
tenus dans la matiire organique. Tout se passe comme si l'apport 
de mati&re organique aurait mobilisé certains éléments ferti- 
lisants existants dans le sol mais inactifs auparavant ; 
- point n'est besoin d'expérimentation pour savoir qu'un 
engrais organique, par rapport a un engrais minéral, est plus 
efficace dans beaucoup de sols, en particulier dans nos sols 
tropicaux a capacité d'échange faible (risque de lessivage de 
NH 1 ou riches en Fe+*+ et Al+++ 
gradation des POi--1'. 
solubilisés (risque de retro- 
En tenant compte de ces considérations, un de nos étu- 
diants a effectué l'expérimentation suivante. 
Il s'agit de comparer sur une culture de tomates, les 
effets d'un residu de fermentation méthanigene issu d'un mé- 
lange de bouse de vache et d'algues marines (Laminariales) avec 
ceux d'un fumier de ferme bien décomposé. L'essai a eu lieu 
dans une zone côtière chaude de Madagascar où les réussites 
maraîchères sont rares a cause de la virulence des maladies cryp- 
togamiques et bactériennes. 
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Trois traitements sont essayés sur trois parcelles de 
tomates avec trois répétitions en blocs casualisés. Chaque 
traitement est représenté dans chaque bloc par une parcelle de 
12 pieds de tomates, plantés à un écartement 80 x 80 cm, soit 
15.625 pieds à l’ha. 
T: 
= témoin sans fumure organique 
= avec fumier de ferme 
T2 = avec résidu de biogaz. 
La quantité de matière.organique apportée dans Tl et T2 
est de 320 g de M.S par pied, l'équivalent de 20 tonnes par ha 
environ de fumier de ferme frais a 77,5% d'humidité. 
Le résidu de biogaz a été laissé en tas à l’air libre 
pendant 3 semaines, avant son application. 
Les résultats obtenus ont été très significatifs : 
i) .les 36 pieds de tomates qui n'ont reçu aucune future or- 
ganique ont été attaqués au niveau des racines et du collet par 
une pourriture et ont tous péri ; 
ii) 21 pieds sur les 36 qui ont été traités avec le fumier 
de ferme classique ont subi le même sort ; 
iii) aucun des pieds qui ont reçu le résidu de biométhanisa- 
tion n'a péri. 
Les rendements ont été conformes à ces résultats et ont 
respectés les proportions de O%, 45% et 100%. 
Nous pensons qu'il y a eu probablement des relations de 
compétition entre les microorganismes parasites et les microor- 
ganismes apportés par le fumier ou le résidu de biogaz : les 
premiers arrivés, ceux du fumier ou du compost, empêchent les 
pathologdnes de s'installer. Le résidu de biogaz aurait ce- 
pendant une efficacité meilleure que le fumier classique dans 
ce rble de protection de la plante contre les maladies. 
Ce fait est a rapprocher des affirmations de TUNNEL CO 
Ltd HUTCHINSON au KENYA. Cette Société vend des digesteurs mé- 
thanigènes en pièces métalliques détachées que l'utilisateur 
assemble lui-même. Son principal argument de vente est la 
suivante : quand elle apporte aupres de ses caféiers du résidu 
de biométhanisation, ces derniers n'ont pas besoin d'une protec- 
tion chimique notamment contre Hemileia vastatrix, une rouille 
a laquelle le caféier arabica est très sensible. 
'+. CONCLUSION 
Nous pouvons conclure que la biométhanisation est une 
filigre de conversion énergétique de la biomasse, qui, contraire- 
ment aux filières classiques de la combustion ou de la pyrolyse, 
conserve la partie lignifiée de cette biomasse, susceptible 
de donner de l'humus,-partie qui peut être recyclée utilement 
dans le sol. En outre, l'apport de ce résidu de biométhanisa- 
tion au pied de la plante &kaet a celle-ci d'acquérir une résis- 
tance aux maladies plus grande, qui ne peut que se traduire par 
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RESUME. : 
Notre objectif est d’amener le rendement moyen 
des cultures de mil et d’arachide h une tOnn8/ha avec le 
minimum d’intrants. 
Dans cet optique3 nous avons d6marr8 un programme 
de recherche visant l’blaboration d’un compost organo-phos- 
phat6 B Partir des matsriaux trouV6s dans 18 pays (paillas- 
fumier 8t phosphates naturels), pour accroftre le niveau de 
rendement. Une parti8 de ce programme a 6t.6 r6alisse dans 
18 projet de recherche financ8 par la F.I.S. 
Dos essais relatifs au compostage de la paille 
de mass et B l’stude agronomique des composts obtenus, ont 
st6 conduits su CNRA de Bambey. Un 8SSai complsmentaire sur 
1*6tude de P et Ca isotopiquement diluablss, et les pourcan- 
tages d'é16ments labiles ‘par rapport aux quantit6s apportf48s 
a ht6 conjointement mene a 1’IRAT de Montpellier. 
Les r8sultats sur l’Économie de l’azote et sur 
1'6conomie de l'eau en cours de compostage montrent : 
- que malgr6 les pertes importantes en 
matibre ssche (70 dp), le stock d’azote est maintenu gr4ce h 
la fixation libre de ~2 ; 
- que l’humidit6 du compost peut se maintenir 
sans arrosage en saison sbche B condition de d&narrer le 
compost en dsbut d’hivernage. Les rasultatr agronomique8 mon- 
trent t 
ne ePPicacit6 sur le rendement du composa 
orwno-phosphats- ?P-trfcalciquo incoroord au compost) équi- 
valente a celle du p-supertriple ; 
- l’absence d’ePPet direct du P-tricalciqua 
sur le rendement ; 
- le phosphora et le calcium du compost enri- 
chi du phosphate naturel sont trbs labiles ; ils alimentent 
de fsçon pr6pond6rante le pool du mdlange comoost x phosphate 
tricaloique Tafba, 
11 semble que l’intetaction compost x phosphate 
naturel soit Positive sur la solubilisation du PhOSphOr8 et 
du calcium, sur l'alimentation phoaphatse et le rendement 
des plantes. 
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1 - JNTRODUCTION 
La cherté des engrais et le risque de leur 
récession sont un handicap sérieux & l’augmentation de la 
production agricole. 
Le rendement moyen actuel des cultures en milieu 
paysan au Sbndgal est faible ; pour le mil il est de 500 i 
600 kg/ha alors qu’en station d’experimentation agricole 
il est de l’ordre de 2 à 3 tonnes h l’hectare. 11 existe 
donc, comme on le voit, un Ecart considerable entre les deux 
typeS d’ agriculture. 
Les travaux conduits recemment au CNRA* de aambey 
par PIERI (1980) ont monta6 que la fumure potassique pourrait 
ne pas Btre appliquea si 1 ‘on ne desirait pas dépasser un 
certain niveau d'intensification (de l'ordre de 1000 kg grain/ 
ha pour le mil), a condition, bien-entendu, d'apporter une 
fumure NP. 
Notre but est donc de realiser un compose phospho- 
organique & partir des materiaux trouves dans le pays (pailles, 
fumier et phosphates naturels), qui permettrait d’accrostre 
18 niveau du rendement, moysnnant un minimum de depense pour 
la fumure. Les disponibilites en matibre vegetale dans les 
exploitations agricoles soudano-saheliennes sont trbs faibles 
(ALLARD 8t al, 1982 ). NBanmoins 18 recyclage organique est 
la condition sine Sua non pour la reQ&neration et le maintien 
de la fertilite des sols (CANRY, 1985). 
Un8 vois Po?ssible : la valorisation par campstage 
du fumier existant (appel6 poudrette) dans les exploitations, 
additionne du maximum de residus vegetaux par le moyen des 
litieres ou mis directement dans la composti8re. 
La prese.nte nOt8 decrit les resultats de notre 
premi&r8 8xp6rf8nCe P68liSe8 & Bambey relative au COmpOStaQ8 
do la paille de mals aV8C phosphates naturels inCOrpOr6S. 
Nous verrons successivement les modalitgs de r4alisation de 
c8 conpoet puis 18s rgsultats agronomiques obtenus ; un8 d88 
expdrienc88 a Bt.6 rdalfs68 par l'un d’entre nous (TRUONC BINH) 
a 1'tRAT B Montp8llier. 
21- COmpOStaQ8 de la paille de mars 
Pour la fabrication du compost, on utilise la md- 
thode .traditionnelle 8n fosse cimenteo : des Couches de 
paille de mars, hachge m8nue, humidifige, sont intorcalges 
avec de minces couches de compost qui sert d'inoculum. Chaque 
unit6 de compost 6tudi68 c’est-a-dire un micro-compartiment 
dans la compoatiere, est constitue par un sac de toile mous- 
tiquaire contenant 2009 f4.S de paille, evoluant dans le bio- 
tope de la compostiere, Les apports d’eau se Pont d’abord par 
arrosage, puis par les pluies ; aptes les pluiestdurant la 
saison seche aucun apport d’eau n’est rgalise. Un systeme de 
grille metallique permet la delimitationde micro-parcelles 
à la surface de la comoostiore contenant chacune 2 sacs 
anfouis dans le compost. 
l CNRA = Centre national cie Recherches agronomiques de Ba-Y. 
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Trois traitements sont étudigs : 
l- Paille seule ; 
2- paille + P-tricalcique ; 
3- paille + P-supertriple. 
Ces traitements sont repetes 6 fois, chaque 
r8p6fition Btant canstitutie d’un sac, l’ensemble est ran- 
domis6. L’apport de phosphate &I la paille seche se fait & 
raison de 1 $ P205 : 
pour Le traitement 2 SOUS forme de phosphate naturel 
l provenant de TaSba danc raPut.6 “dur II , insoluble à l’eau, 
dosant 35 % de P205. 
pour la traitement 3, sous forme de P-supertriple soluble 
’ &I l’eau, dosant 45 $ de P??CS; 
220 Etude aqronomiaue 
,221. Sol --_--- 
Le sol utilise est préleve dans l’horizon de sur- 
face d’une parcelle t6moin de la station de Bambey, et cor- 
respond b un sol ferrugineux tropical typique de la region. 
Les principales caractaristiques sont presentees au tableau 1. 
Tableau 1 - Caractaristiques du sol Dior de gambey 
Argile + limon 3,3 ;; 
C total 1,57 :;o 
N total 0,14 $0 
C/N 11 
Ca Echangeable 0,56 meq/lCa g sol 
Mg ” 0113 ” 





pH eau 495 
pH KCl 4 r7 
P total 125 ppm 
2 22. +n=& 
Le paille de mass lac4rae est mise a composter 
pendant six mois en condition semi-a6robie avec ou sens 
adjonction de phosphates (phosphate naturel de fefba ou super- 
triple), B raison de 1 56 de ~205 par rapport b la matiare 
e8che de ddpart. A 1’1ssue de cette p6riode la metibre organi- 
que est rebroyae plua finement en vue des essais en vases de 
v6g6 tation, 
223. Essai en vases de veq6tation ---__--------------- ------- 
L’essai est merA en vases de v6g4tation à Eambey 
en randomisation simple, composa de six traitements r4oétés 
8 fois. 
Les traitements sont les suivants : 
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- sol seul 
- Sol + compost 
- Sol + compost + p-tricalcique 
- Sol + compost enrichi en P-tricalcique 
- Sol + compost + p-supertripla 
- Sol + compost enrichi en P-supertripla. 
Chaque vase de vdgétation contient 15 kg de sol, 
Le compost est apporta B raison de 50 g/vase, soit environ 
TO t M.S./ha. Le phosphate ajout4 est apporta b irra quantit8 
correspondante à l'enrichissement du compost phosphata. 
Le compost utilis6 a Bt6 constitud à partir des 
six premiers prdlavements. 
En plus de la Pumure organo-phosphat6e et an quan- 
tit6 su??isante z 
- l’azote a Bt6 apporta sous Parme d'ur&e 
en 3 Pois I le premier apport juste apr8s le demariage, le 
deuxiams et le troisiame à quinze jours d'intervalle ; 
- la potassium sous Porme de KCl, en une seu- 
le Pois avant le semis en marne temps que le compost et 18 
phosphate ; 
- des oligo-élamants (Mn, Zn, CU et Mo) et du 
Per sous Porme d'EDTA. 
La plante test est le mil 31.4 ax-bornu dont le 
cycle est de 90 jours. La culture a Bta damsrr6e en serra 
par arrosage à l'eau distillde ; au stade dabut tallage, la 
culture a et6 conduite dahors, & ciel ouvert, aPin de banePi- 
cher des conditions climatiques de la saison des pluies. 
. Analyses ePPectu6es -- 
- zur la compost de ddpart g 
. C ;a par la mathode Anna modiPi.68 
. P205 total par la mdthode C,I.I.(Comit6 
Inter Institut, anonyme) * mi&rslisa- 
tion par voie sache. 
. pH eau et KCl : rapport eau/sol = 2,5. 
- Sur la plante entiare a la r4colta : 
7 N >; 
w_---_ 
et; 5 totaux. 
La racolta s'est ePPectu68 h 56 jours de vdqata- 
tion. Toua les pieds de mil nIetaient pas encore BpiBa, rai- 
son pour laquelle nous avons constitue un seul bchantillon 
moyen par plante. 
23- Etude radio-a~r~_nomique 
pour la sol et la compost utilisa : cf le 0 22. 
- Essai en mini vases de v6qetation ------------------------ ------- 
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Cette expérience a St& réalisée Dar l’un d’entre 
nous (TR~ONC SIRH) au laboratoire de radio-agronomti de 
1’ IRAT B Montpellier. 
L’efficacite des fumures phosphoorganiques est 
teetee en petite vases de v&getation contenant 200 g de sol, 
en 6 rapeti tions : 
Traitement 1 : sol seul 
2 : sol + p-tricalcique e la dose 
55 pPm P 
3 : sol + 2 g de compost soit B la dose 
de I 5 par rapport au sol 
4 : sol + 2g de compost enrichi avec 
p-tricalcique 
5 : .eo,l + 2g de compost enrichi avec 
p-supertriple. 
Les autres 616ments nutritifs (N, K, Mg, S) sont apportés 
uniformdment et en quantités suffisantes. 
Pour mesurer les quantites de phosphore et de 
calcium isotopiquement diluable , on ajoute au sol avant 
le semis :’ 
- 100 microcuries de ‘2~ et 25 ppm de phoephW@ 
entraineur sous forme de KH2po-4, 
- Z@ miCrOCUrieS de 45~e et 50 ppm de calcium 
entraimur sous forme de . Ca(NO3)Z. 
La plante test est l’agrostis commun, choisi pour 
sa sensibilite a la fertilite du sol. Apres chaque coupe#raa- 
li sBe cinq, neuf et treize semaines apres le semis, Les 
feuilles recolteee sont séchees, Peeeee et analysees pour 
calculer les quantites de phosphore et calcium pralev6es par 
la plante. 
3 - f+ESlJLTATS 
31- RBsultats de l’experience de comPoetags 
311. Evolution de l’azote total et de l’azote mine- -------------------------------------------- 
ral au cours du comeostaqe : ------------------- ---- - 
Sur l’N-total, on observe (Fig. 1) : 
- des pertes d’azote plus importantes sous l’action 
du phosphate tricalcique comparativement au temoin (paille 
seule) et au phosphate supertriple ; 
- une remontae du stock d’azote total en prasance 
des deux phosphates plus rapide que pour le temoin paille 
seule ; 
- que le temoin (paille seule) subit des fluctua- 
tions dans l’bvolutfon du stock d’azote total: pertes, gain, 
pertes et nouveau gain d’azote ; en ‘fin de compostage, au 
bout de neuf mois, le stock d’azote est le m6me qu’au dapart, 
ilors que la matiere sBche a diminu8 de 70 $ (Fig. 1). 
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_Fi 1: Action du p&ysphate sur I’éwolution de I’azote 
- uaœl 
-e.-e Suprltrpk 
~com8sl m8 -.-.- 1rtc01c@s 
0’ cc 
s n*pr(nirl 
fis 2 :EwotutiW de la matkère s&he de ta mitte 
Qna’irpostaw_ 
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sur 1'~ minéral, on observe que, prhsent dans le 
compost final, il s'y trouve essentiellement SOUS forme de 
ni tr ates. Ceux-ci n’apparaissent qu'a partir du cinquième 
mois et leur taux augmente progressivement au-delà du cin- 
quihe mois. Ce taux eXprim8 par rapport à l'N-total varie 
de 013 SO au CinqUihme mois à 1,2 $ de N-NO3 au neuvihe mois, 
en fin de fermentation. 
312. MatiBre os9anaue (Fig. 2 ) __________ __ 
La biodagradstion de la paille se traduit au bout 
de cinq mois par une peste de 70 $ de matibre s8che et se 
stabilise au bout de ‘neuf mois de compostage. NOtQCiS 
qu’apas un mois de compostage, la paille avait d6jà perdu 
environ 40 5 de son poids sec (Pig.2). 
313. & 
Le pH-eau de ddpart de la paille est 6,7. DBs le 
dabut du cœnpostage, le pH atteint en moyenne la valeur 8,~ 
et ddcroit progressivement pour se stabiliser à 7 environ 
en ?in de fermentation. Entre le Se et le 7e mois, le p 
compost est encore sup8sieur a la neutralité (egal à 7 9 !Vu 
314. Humidits (Tableau 2) ________ 
Mise en place au mois de juillet, la paille a reçu 
seulement deux arrosages jusqu’h pascolation avant le dabut 
de la saison des pluies. La pluviom8trie totale s’est BlevBe 
a 411 mm de juillet a octobre :. Ensuite ppendant la saison 
sbche, jusqu’au mois d’avril, le compost n’a pas regu d’eau. 
Le tableau 2 montre que l’bumidit6 est sestee prati- 
quement constante durant les neuf mois de fermentation. 
Tableau 2_ x Humidit6 ponddrale en pour cent par rapport au 
poids humide de compost. 
: Mois (durde) f 1 ’ 1 ,S ! 2 ’ 3 ’ 5 ’ 6 * 7 ” 8 ! 9 f 
I 
--____________ ____~____3____?____?____~____:____?____?____, 
H96 f 84 , 82 f 85 
-- 
* 84 , 80 1 80 * 78 1 BO * 75 1 
m- m-m 
329 &&ultate agronomiques _-- 
L’expdrience ayant 6th conduite a ciel ouvert afin 
de bBnBficier des conditions climatiques de la saison des 
pluies, des phdnom&nee d’engorgement sont apparue au stade de 
d6but tallage SOUS l’action de fortes pluies (cette “sortie” 
des vases de v&gdtation hors de la serre s’est avk6a 8tre 
une mauvaiee opdration pour cet.te raison). Ces conditions 
temporaires d’engorgement qui ont pesturbd le ddmarrage de la 
ol ante, expliquent les forts coef?ioiente de variation. 
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Rendements --- -- 
Les rdsultats du tableau 3 mettent en bvidence 
l’absence d’effet de l’apport de P-tricalcique s la cul- 
ture ; les rendements du temoin, du traitement avec compost 
et du traitement avec compost + tricalcique ne differenl pas 
significativement (rendement moyen : 48 g M.S/‘.vaee). En 
revanche, on observe que l’apport de R accroît aigniflcative- 
ment les rendements, d’une part dans le où le 
d’autre part, dans le cas où 
le P set sous forme de supertriple (rendement moyen 
de 65 g M.S./.“ase). 
tableau 3 en evidence 
l’apport de sur la teneur en N et 
le N-total de la plante. Cet effet depreaaif est dd vraissem- 
blablament au faible degre d’humification du compost, dont la 
biodegradation se poursuivant dans le sol, a entrain? une 
“faim1 en azote ; en effet, nous avons mentionne au 2 223 que 
ca compost etait un mélange des 6 prelevements faits entre 
1 et 6 mois, contenant de ce fait de la paille plus ou moins 
bien decomposes. 
Phosphore 
Les coefficients de variation concernant le p-total 
des plantes sont trea élevés ; l’imprecision de l'essai ne 
permet pas, alors, de tirer des conclusions. Tout au plus peut- 
on noter la mobilisation en P plus Blev6e dans le cas des 
traitements avec p-supertripla. 
Tableau 3 : Rendements et mobilisation an N et p de la Plante --_--_ 




0 0 0 
+ 0 
0' P-trie. 0 p-t?ic. 0 
o* p-super. 0 p-super. 0 65.8~ 4 7 0.90 1,139 728ab 5Slbc 0,257 398 257 178
------~~~~~~-~~~~~--------~~-~~~~---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~ 
cv $ 21 13 28 36 48 
PPOS (P 0.05) 11.7 0.25 182 0.081 64 
-------________-__-_~-~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
(1) St (2) Les quantités de P apportdes sont identiques. 
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33- Resultats de l’oxPe>encs radio-agronomise --. 
Ces rssultats ont fait l’objet d’un rapport détaillé 
(TR~ONC BINii, 1984). Nous reppelons ici les principaux résul- 
tats de cette experiance (tableau 4). 
Apres avoir calcul6 les valeurs du phosphore et du 
calcium iaotopiquement diluablea, on a calcule, par deduction 
les pourcentages d’B16ments labiles par rapport aux quantites 
apport6ea (tableau 4). On constate que le phosphore et le 
calcium du compost sont trba labiles et qu’ils alimentent de 
façon preponderante le pool du melange compost x phosphate 
tricalcique Talba. 
Tableau 4 t Pourcentage d'alaments labiles par rapport aux 
quantites apportSes. 
Phosphore Calcium 
Traitements APPort ,% P Apport :; Ca en ppm labile an pprn labile 
1 Sol tamoin a a '- 
2 Sol + P-tricalcique 55 109 6 
3 Sol + caspqat 29 55 71 43 
4 Sol + coalpoat + 
P-tricalcique (1) 84 44 195 30 
5 SOL + compost 
p-super (1) 86 79 189 45 
-_ 
(1) pour les traitements 4 et 5, il s’agit du compost enrichi 
an P dont le phosphate a Ste incorpord en ddbut de compos- 
ta9e. 
4 - DISCIJSSIONS 
41- gro8rience de comwsfaga 
La perte d'azote qui atteint 20 5 en.un mois est 
compene6e par la fixation de l'azote de l'air due 81 la micro- 
flore autothtone. cette ?ixation libre de ~2 avait et4 mise en 
Ovidenca lors d'une pracadanta expdrience de compostage de la 
Pailla dS mil (CUEYE fatou St CANRY, 1981). 
Un apport de phosphate accalare la fixation antre le 
Premier et 19 deuxiame mois maie na l'augmenta pas. Cet apport 
n'est donc fnt6resaant que s’il constitue une Pumure phospha- 
t8e en complament du compost, 
L'allure de la courbe d'évolution de l'azote en coure 
du compostage est voisina de celle obtenue pour le mil (GUEYE 
Fatou et CANRY, 1983): pour le mars, le stock maximum d'azote 
est atteint aprba troio mois de compostage (mais rasultata 
d'une exparience seulement) ; pour la mil, il a fallu trois et 
cinq mois de durhe de compostage pour retrouver le etock initial 
d'azote (riaultata de deux axp6riencea), 31 aamblerait que les 
pertes d'azote en debut de compostage de la paille de mars soient 
moLna*. importantes que dans le cas du mil, mais CSCi rSStS à 
confirmer, 
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L'apparition des nitrates au 5e mois pourrait 
etre ?I l’origine de pertes d’azote par dénitrification 
observe0 e partir du 4ème mois. 
La parte de matibre s8che est élevée en cours de 
compostage. Ces pertes s'arratent vers le 5e mois ; à ce 
moment la, elles atteignent environ 70 $ du stock initial 
de paille. Ces partes sont similaires h celles obtenues 
dans la cas de la Paille de mil. 
La compost obtenu en sami-anaérobiose a conservé 
aon humiditl pendant las cinq derniers mois de compostage 
sana apport d’eau, ca qui confirma une fois encore la pro- 
duction d’eau m6tabolique et le pouvoir de retention de 
l’eau du compost. Ce resultat est interessant an zona 
aah6lienne 04 l’approvisionnement an eau est souvent diffi- 
cile. 
Le pH Blevd observe (pH 8) en debut de fermentation, 
peut justifier une partie des partes d’azote par volatilisa- 
tion au cours du premier mois. 
42- Cxparience agronomique 
C et ta experience, ne nous a pas permis d'atteindre 
de façon satisfaisante l’objectif fixe : constitution d’une 
fumura organo-phosphatAa a partir du phosphate naturel (p- 
tricalcique) incorpore au compost et effet de cette Pumure 
sur la rendement du mil, pour 2 raisons : la premiara est le 
degra d’humiYication insuffisant du compost et la deuxiame 
raison, l’hataroganaita dans la croissance des plantes due 
à des conditions d’engorgement en dabut de culture. Naanmoins, 
noua pouvons dagagar las reeultats suivants : 
- l’absence d’effet direct du p-tricalcique sur le 
rendement ; 
- une efficacite sur le rendement du composa organo- 
phosphata (P-tricalcique incorpor4 au compost) Bquivalenti e 
celle du P-supertriple. Ce dernier rasultat n’est Ponde Que sur 
la rendement de la plante antiare. une deuxiame exparienca 
sera nacassaira (alla est an cours) pour confirmer ai cette 
ePPicacft$ demeure sur le rendement an grain, exp8rfence dans 
laquelle la compost devra avoir un degr6 d’humification plua 
pouas6. 
03- Exparience radio-agronomique 
La compost provoque une augmentation da la solubi- 
lisation du P et du Ca plus importante qua la P-tricalcique 
seul; le malange phosphata naturel x compost est donc Wn6- 
Pique, bien qua la décomposition de la paille ait 6th 
incomplbte et d’autrr Part qua la Pk’aif 4tC basique (8.2) an 
Pin de compostage, pour pouvoir solubiliser le phosphata. 
5 - CONCLUS IObj 
On a montra qua maigre las pertes importantes 
d’azote de la paille de 35 à 45 dp au dabut du compostag_8, le 
stock d’azote total en Pin de compostage n’est pas riSdUt sanai- 
blamrfces pertes ayant eté compensees an partie par una Pixa- 
tion de f.J2. On montre aussi l’Économie de l’eau r6alisGe en 
plaçant judicieusement le demarrage du comoostage une dizaine 
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de jours avant le debut probable des pluies (15 juin h 
Bambey), celles-ci permettant par la suite d'entretenir 
une humidite du compost suffisa& jusqu'a son utilisation. 
Bien que les conditions de compostage n'étaient 
pas id6alee (PH eleve, decomposition incomplete des pailles) 
il semble que l'interaction compost x phosphate naturel est 
positive sur la solubt'isation du phosphore et du calcium, 
et sur l'alimentation phosphatee des plantes. 
En ameliorant les conditions de compostage dans 
une dauxibe exphience, on pourrait sans doute augmenter 
l'efPicacit6 du produit. 
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TRAN~ERj&TIOU OF AiGiORILJX AP?LIED TO SANDY 
SOIL AS AFFECTED 3Y SûIL pH,EOIST3RE 
LEVEL AND AXXOIUIW TO IJITRITE RkTIOS 
BY 
S.Kh.Atta,l.R.agab,A.M.Zayed 
Faculty of Agric,Suez Canal lJniv,Iomailia,Egypt. 
A laboratory experimeht waa oonducted to study the 
effect of different pH valuee,rnoisture contents and ER : 
EO 
su phate) P 
ratios on the trahafozaation of emmonium (as emno nLm 
applied to a sandy soil, 
Tiie results obtained could bc summarized as fallows: 
l- At low pli (6.5),the nitrification Frocess proceeded 
slowly without being effected by soisture content or 
MI): NO2ratios . 
2- At pH near neutrality (7.251,the nitrification proceas 
had taken place by iacreasing the soi1 moisture content 
up to 9M W.H.C (10.8% soi1 moisture content),while 
EH4:lV02 ratio8 had no effect . 
3- Losa of gaseous I forum had taken place by raising the 
pH vnlues to 7.75. .The recorded 108s ras appraximately 
the same at ail RH :NO ratios and diffsrent soi1 mois- 
ture contents (iO,&O &d 90% of W.H.C) . 
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INT%O?UYTION 
A.mmonia resulting from its applications or fron the 
breskdown of nitrogenous organic materials does not accum- 
ulate in the soi1 but in most SOUS it is biologicnlly oxid- 
ized in two successive ste?s to Nitrate (Alexander.1979) . 
Ditrite may appear during several nitrogen tr~SfO~tiOn 
arocesses but lt does not accumulate in high concentrations 
in ~011s (Van Cleem?ut and Baert.1978) . 
The nitrifying bacteria are known to be peculiarly 
sensitive to a wide Vmiety of enviroruaental factors such 
as oxygen supply,moisture content,pH,tem~erature.orgsnic 
matter and concentration of the energy-yielding salts . 
The present work was under taken to provide further 
information about the effect of certain changes In the sol1 
environmental conditions namely;pH,moisture content and 
axnxonium:nitrlte ratios on the transformation of applied 
smmonium through the nitrificatlon process . 
UAT!!RIALS AXD IEZHODS 
A sandy soi1 havirig the followlng propertirs naa 
astd:wster - halding cspsclty 12$,cation-exchange capacity 
3.0 meq/lOOg,organic matter O.69%,CaCO 1.65%,~C 1.5 dS/m 
and pH 7.25. The soi1 contained 0.64,a.40 and Of48 mg/1006 
of MI -3,X0 -N and NO -N,respectively. 
treat&ents 8.re shown In table 1. 
The experimental 
The original soi1 pH 7.25 waa changed to pH 6.5 and 
7.75 using phosphate buffer. Asunonlum nitrogen was added 
aa (NH ) SO (AS) and nitrite-nitrogen as NaNO . Total 
nitrogtn2wai calculnted to be 5ngN/50g soi1 foi: each treat- 
ment . 
The soi1 sgstems were incubated at 28'~ for two weeks, 
after which Mi -IV,NO -19 and lf0 -N wsre dete&rmined in three 
replica'rc samp f 2 es us ng the me hod 2 
and geeney (1965) . 
described by Breuer 
488 
6.5 j.5 





30 6 1OO:O 
30 Ei: 
6.5 ;:62 30 .  6  KO 










;:;; :*2 2: ;;g . 1o:e 90 0:o 
72: 
7:25 
3.6 7 2 3,: 1oo:o 








































RESULTS AND CIS:USS:ON 
1. i’lithout Pitrcgen Application : 
At soi1 treatments adjusted to 30% of WiC,increasing 
the pH vslue from 6.5 to 7.25,-N-I and X0 had decreased 
from 5.103 and 1.958 mg/100 g sofl to 3.349 and 0.119 mg/lOc)g 
soil,respectively,while BO increased from 0.653 to 4.094 
mg@0 g sol1 . In other krds.3.441 mg B/lOO g soi1 of NH + 
+PO were transformed to Ii0 ,these result denonstrated the4 
relitlon between NO product?on and pH. Alexander.1977 rep- 
orted that in acid kvironment,nitrification proceeds slowly 
even in the presence of an,adequate supply of substrate . 
Further increase in sol1 pH to 7.75 resulted in a slight 
loss of - 0.037 mg N/lOO g ~011,~s the initial total minerai 
nitrogen which was 1.520 mg/100 g soi1 and remalned almost 
constant (1.483mg X/lOOg soi11 . 
As sol1 water content incraased from 30 to 60 and 9O$r 
of the ‘#HC, the soi1 aiceral nltrogen gain was decreased from 
6.194 to 4.038 and 4.441 mg/100 g sol1 at pIï 6.5. ;%Ile a 
very slight 108s or gain was observed by raislng the soi1 
pH at 7.75 when soi1 moisture was increased . 
At pH v&lue of 7.25,the minera1 X gain in soi1 was 3.642 
and 3.918 mg /lOO g soi.1 at Soi1 moistnre 30 and 60% of \%XC 
and increased to 5.762 mg N/lOOg soi1 u:lder 90% VMC. These 
result8,generally,irdicated that no nitrogen 106s occurred 
due to raising the soi1 _pH to 7.25,while a slight loss wae 
rccorded by raising the 8011 pH value to 7.75. These results 
agreen with those of Yartln et.al. (1942) who found that 
arnmonia ie not completely oxmlzd to nitrate in alkaline 
desert soila until the pH ha8 been reduced to a value of 
7.720.1 . 
If. Wlth the nitrogen application 
of ='%en 10 mg M were applled to 100 g soi1 In the fozm 
WBB aS 
,the ~OUIlt8 of m4-fl aiter Incubation with the 8011 
ound 15mg/lOOg soil. Applying 11X +B02,the Xi.-N decr- 
eased accordlng to ZiX4;U02 ratiee used,&.=. 90:10 ttnd 80:20. 
AS shown in table (21,regardless the soi1 nolsture 
content,the Sol1 system at pH 6.5 recorded a rery slight 
decrease fa the amounts of ammonium preeent in the systen 
at ail N!I :XC ratios Uaed as compared by its Initial amounte. 
In thls adid &wiionment,lt Sees that nitrificatloa proceedo 
slawly even In the presence of an adequatr Supply of aamonium 
sulstrate (Alerander,l977),he also stated that the reeponsi- 
bit mocrocrganlsns (nltrlflera) are rar- or totally absent 
at eeat acldlties . 
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NH*4I8024 ?H 5.50 m7.25 
?a 7.75 
Cractians Mi. 65% 50% 306 605 I.1l.C XC 
JJri 60% VGL 
l dded 1.li.C Y.H.C Y.H.C Y.U.C W.1I.C W.1l.C d.B.C 
I- ir$tnsut Si ;rogcn a?piicsrion 
010 s .lOl 5.r40 1.2)s 0.949 0.9Ja 0.96J o.r9$ 1.19s 1.14J 
1.958 o.oa o.ooa O.LlY 0.000 0.762 o.a7a 0.179 O.lal 
no,'2 O.OU 0.418 0.662 4.094 4.900 5-.9x 0.721 jo.173 0.1m 
hH1 't.nr( 5.952 9.%1 5.162 9.418 7.232 1.483 '.1.551 1.509 
ywmor 
R.194 ,t4.OJ8 Y.441 tl.642 tJ.Sl2 e9.762 -0.017 &.03J abus 
.pia'* 407.5 265.7 291.2 2J9.6 2ST.l) J79.1 -i.r 2.2 ta.1 
X2- iith Yltro~an .wjdlc~tlor. 
a) 100 &O JM4-U 15.308 14.942 15.046 J.oas o.a 0.722 I;7W 2.921 J.W 
mo2-Y 0.297 o.ooo o.ooo 2.077 2.929 o.c;o 0.297 o.lsl 
yO,-Il 
0.239 
0.297 O.SJS' 0.361 6.75~ 12.599 
15.407 ;.:596( . lo.sao 
3.217 
rata1 15.902 o.qa 3 646 
0.241 
15.420 13.721 2.314 J.622 
bmo 
dlo'JI* .r 4.322 + 3.950 *IA67 - ri.264 0.94 q2.201 -9.206 -7.44 -7.901 
s Y2.0 34.4 *:a 13.7 - 19.7 - 8.2 l lS.l -79.9 -6a.4 -62.6, 
b)-m u14-P 14.003 ri.404 f&JJS 0.n7 0.422 0.422 1.952 a.614 -- 2.2as 
m*-2 0.514 0.000 0.000 1.916 3.94s 0.000 0.831 0.956 0.241 
2oj-1 o.nr '0.990 0.231 9.499 6.977 12.940 0.031 0.4li O.JOl 
totel 19.249 19.002 l4.966 10.710 11.639 a.422 1.620 2.922 1.0% 
bwa 
.~ r/roOs l 1.729 rJ.422 +J.OJS 4.210 *Al9 d.902 -7.9OO a.SJ2 - 2.019 
pi? s J2.4 JO.2 26.3 -?.oo 1.0 16.9 -6e.6 -74.10 - 70.2 
c 1 60 I 20 m4_n 12.875 13.029 12.919 3.085 0.179 1.384 1.543 l.OS4 2.642 
?oL 2-i._ 
0.237 o.o 0.422 P.Olf i.jor 0.000 0.475 0.4M 0.542 
0.297 LJ.409 0.6¶1 lJh7 1.023 4.444 a.662 1 5 0 10.519 12.452 1.068. ,.4JS o.la 
l2.002 lJ.a+i J.Mb 3.407 J.Jn 
LaBO -- 
//loOg *a.~9 e.167 +2.924 -2.&Sa rO.422 42.J22 d.4J4 -o.JlJ A.149 
s 16.4 In.8 wn PS.4 -24.2 4.2 20.2 -73.2 -70.4 -70.7 
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At pH 7.25,the amount of EE -Y pr-snt ait-r an lncu- 
batlon perlod of two weeks indicate that a consld-rablc 
in Xi 
t 
amounts had occurred E*d ROS associat-d nlth high 
amoun of-Y0 . 
th- sol1 moi&ur- content. 
AISO app-nr~;~;t Rz was associatrd nlth 
r &ds,lt 1s evidcnt 
that amr~~niua was oxldized to ritrate wlthout thc accumul- 
ation of aitrit- and thls procrss (nitrificatlon.) wns -nco- 
uraged by raislng sol1 molsture content to 9C6 WHC (1O.M 
soi1 molstur- content) :The &XI :X0 ratios had no clrar 
oiiect. Sabey (1>?9) siated that bcÊause moisfur- affecta 
the aeratlon reglme of soll,thr. water statua of the microb- 
lai habitat* has marked influenced on nitrate prodXtion; 
also Alexander (1977) reported that the optimum sol3ture 
level varies consldsrahly wlth dlfferent solls,but nitrate 
generally appears most reodlly at one half to two th*rds 
the molsturo halding capacity . 
Another trend was observed in the sol1 system under 
pH 7.75. 
3 signiflcant dpcrease in the RIi amognts was occurrod wi:h- 
At a11 the the three X'd4:a0 ratios had. used,. 
out appearancq of significant an&ntn of BO or 30 
total minera1 nitrogen . Tnis means that tge reco ded 10s~ 3 
, and the 
of smmonia was net attributed to the nitr~flcntloa procesn 
but it could be attributed mainly to .ammoniua valatllisatloa 
which was encouraged by raislng the pR value to 7.75 wlthout 
nny effect due to varying the soi1 moisture content . 
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Semaine F.1.S / OHSTOM 
SUR L'AMELIORATION BIOLOGIQUE 
DE LA FERTILITE IXJ SOL. DAKAR. SENECAI,. 





Lea réaidua culturaux sont en général érportia dea champ8 % 
d'autrea fine ea Burkina Faao,notamant coma source d'inergie dorea- 
tique. Il se poae la problème de restitution organique dea 801s à 
faible teneur en matiare organique et B taux de miniraliaation #r&8 
6lev6 t environ 4s par an durant une quinzaine d'annéea d'exploltr- 
tioa ooatiaue, HIEN et Al(lo&). Cette caractérisation du phéaomiae 
est le point de d<part de aoa études aur lea effets dea modea d'uti- 
liaatioa possible de cea réaidua culturaux sur le etatut organique 
dea 8018. Cea modes posaiblea sont les restitution8 directea an 0-p; 
pour les reaidua ma$a, l'eafouiaaemeat est poaaible. Par contre laa 
tige8 de aorgho pourraient aa décompoaar an mulch sous une culture 
fourragbe ou être trroaforméea en fumier dana un perc d'hivernage . 
Nos dtudea l oat enoore réceatea pour que des résultata soient expo- 
868 dena ce document. Parall&lemeat, lea n&xniamea biochimiquea 
d'(volutioa de la mati&re or(çanique daaa le a01 aoat abordée afin de 
tenir oompte de aea propridtia pour le maintien de la fertilité du 
sol et la fourniture des ildmeata nutritif8 i la plante. Les dores 
et lea rythmea d'apport8 selon lea conditiona fido-climatiquea pour- 
raient 6tre ajustée. 
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IRTRODUCTION I 
L'utilisation traditionnelle des résidu5 culturaux au 
Burkina Faso a fait l'objet de quelques enquêtes.11 en ressort,d'apres 
SDOGO P.M (Iy81) que la presque totalité des résidus est export6e com- 
me source d'éoergie domestique principalement et pour nourrir le bitail 
secondairement. h surcroit, l'élevage qusnd il est pratiqué par l'er- 
ploitsnt agricole, est extensif et souvent ne permet pas la récupéra- 
tion des déchets d'animaux pour la fertilisation des champs. Ainsi le 
probl&sa de restitution orgsnique des sols cultivés se pose avec ac- 
quité, oe d'autant plus que la matihre organique dans les sols tropi- 
caux a un faible niveau de départ et a un taux de minbralisation très 
61evé. 
Considirant l'importance et le rôle dévolus à cette matiare organi- 
que dans nos sols à faible teneur 4x1 argile et à activité biologique 
limitae, le probl&me pour nous au Burkina Faso est d'abord la sensibi- 
lisation du monde rural au problème que pose l'exportation totale des 
r6sidus cultsraux. Rais il appartient à la recherche agronomiquodetrou- 
ver des solutions appropriées et efficace5 pour son utilisation comme 
support B la fertilisation des sols. Notre travail est une contribution 
à la recherche des solutions à ce problème.Dans un premier temps, nous 
avons caract6ris6 cette situation d'évolution qui reste à approfondir 
Par des études ulterieures. parallèlement, nous avens mis en place des 
escais sur l'utilisation des modes possibles de restitution ponr le 
maintien de la fertilité et des essais pour étudier les mioanismes de 
dagradation de cette matière organique pour mieux ajuster les doses et 
les rythmes d'apports. 
1. FZUUE KETROROLCGIQUE :
m un premier temps , nous avons appr6hendé l'évo- 
lution de la fertiliti des sols par les résultats d'analysesp:lysico-chi 
miquas des parcelles en culture continue depuis 1967. Lec résultat5 de 
ces analyses rigulières nous donnent une idée schématique de la situa- 
tioa qiii e;rt étroitement liée 3 la dégradation rapide et continue de la 
matière organique du sol. 
Parallèlement, une,étude " réponse aux doses d'en~ais" 
mxnéraux N. r. K. ( IJ-2&15 ) a été envisagée, et outre son c5.rac- 
tùre dz UiaGnostic , donne une idée pr4cisa cur l'unpleur de cet- 
te situation de dégradation et le r8le primordial de la matière organi- 
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qua dsns la fertilisation. 
Un certain nombre de solutions ou de modes d'utilisation 
des r&aidus oulturaux ont (té écartés de nos protocoles d'expérimenta- 
tion, compte tenu des difficultés matérielles et ?echniquea qu'ibpo- 
sent pour le moment. Il s'agit de l'enfouissement direct des tiges de 
sorgho. Ce céréale se ricolte quelques semaines apras l'arr2t des pluies 
au moment oÙ le phénomène de prise en masse des sols s’est déja effec- 
tué: NICOU (1971), d’où l'impossibiliti d'enfouir ces tiges. Qusnd bien 
mgme on le rkssirait dans certains sols et dans certaines situations , 
il se poserait le problbma de décomposition'"complète da ces résidus 
avant l'instalation des prochaines cultures,08 qui pourrait induire des 
acoidents nutritionnels ou de croissance des jeunes plsntples si OD 
se refire aux travaux de SURCOS SON (1979) sur le phénombne d'allélo- 
pethie. 
La fabrication de fumier, filiere compostage ou étable fu- 
mière pose pour le moment un certain nombre de contraintes que le pay- 
san moyen burkinabi n'est pas 0 méme de lever. Il s'agit notament du 
problème d'arrosage compte tenu de la penurie d'eau pendant une bonne 
période de l'axée. 
Ainsi nous nous sommes limités A ces traitemen+nzuivants 
dans nos protocoles : 
_ Snfouissement des résidus skie, céréale récolti bien 
avant l'rrrgt des pluies et dont le résidu se dégrade rapidement dans 
le sol. 
_ )lulch des résidus maïs possible également i cause de 
sa dbgradatioa rapide. 
_ Uulch des tiyes de sorgho mais sous culture fourragare 
smdliorante ( dolique ) pour acoéldrer sa ddcomposition. 
_ Fabrication de fuder avec les tiges de sorgho en parc 
d'hivernage. Cela consiste A confectionner un parc (ou enclos) avec des 
troncs d'arbres, le plus pr&s possible de la parcelle. Les tiges de sor- 
gho apris réoolto sont stockées dans ce parc et le zoupeau de l'exploit 
tant ou son attelage est invité à faire quelques nuities dans ce parc 
pour broyer ces tiges et les enrichir de leur fkés. Le mélange receve- 
ra l'eau des pluies de la saison suivante qui smorcera son évolution en 
fumier utilisable à la deuxilme saison de culture. 
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II. RESULTATS PARTIELS. 
1. Etude do 1'6volution de la fertllit6 des sole on culture continua I 
L'6volution de la fertilit6 deo sols cultivés est euivio 
eyst6aatiquement au Purkina Paeo depuis 1967 psr dee essais étudiant 
1'6volutioa dee déficiencee min6ralee ( N. S. P. K. ) en fonction du 
tamps; rapporte IHCTa ( 1967 & 1983 ). Ces essais sont localisée dana 
lee rigioae eud-ouest et centre du paye sur des sols repréeentatifs 
de la aono. CO aont en génial dee 001s ferrigineux tropicaux lessivés 
de teneur moyenne à faible l a matiare organique. 
Sur lee parcelles recevant chaque année une fertilisation 
complite N.S.P.K, nous avonh appr6hend6 l'évolution de la fertilité par 
un récapitulatif des analysea physico-chimiques effiectuérs r6&i&rement 
depuis la mise en culture,::ur la sole coton de 1'annCc. La rotation est 
triennale, coton/ sorgho/ arachide, donc chaque cycle dure trois ans. 
Tableau 1: Les doses fertilicants en Kg/ha ont été les 
suivantes : 










Total sur 15 ans 














l IXT = Institut de Secherche Cotonnière et Textiles. 
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Après 15 ans de culture continue, 18s résultats moyens 
des analyses physico-chimiques traduisent cette évolution dont la 
courbe des teneurs en matière organique en fonction du temps est très 
Oaractiristique. 
Tableau 2 : Résultats d'analyse des sols sur 15 ans. 
Rorizon 0 - 40 
Argile $ 
Limon 













































11,8 1591 I2,3 
698 690 593 
13,4 15,4 1592 
3099 2718 30,3 
37rY 3597 36,8 
1925 o,60 0,61 
0,72 0935 0935 
0972 0,38 0, 33 
10,O 09 2 X0,6 
162 152 142 
1945 I,YO I,34 
0,61 0,61 0.60 
0.16 0,16 0915 
0,03 OP04 0,02 
L,25 &71 &II 
3~25 4,OI 3975 
64 68 56 
5,6Q 5980 5965 
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Graphique 1: hvolution de la matière en fonction du 
temps. 
i t 3 4 s =IcamA re+Ation 
courbe d’évolution de la matière organrque du sol sous 
culture (15 ans). 
Gommentaire : 
L’évolution la plus intéressante concerne la matiére orga- 
que dont le taux décroit fortement au cours des quatre cycles e: oarait 
se stabiliser au cinquibme cycle : 
- du Ier au 2’ cycle, une perte d’environ 16, soit 3s par an 
- h 2’ au 3’ cycle, une perte d'environ 8$ ,soit 2.5 pu LD 
- h Je au 4’ cycle,une perte d’environ 50$, soit 175 pu an. 
Soit environ une perte de 6C$ sur les 15 ans, ce qui coraspond en moyea- 
ne, à une perte annuelle de 47: . 
Le Gapbique schématise en trois phases distinctes cette évolution : 
- Une évolution assez modérée où la perte est d’environ 3$ 
par an du Ier au 3’ cycle, soit durant les six premikes années de cultu- 
re. 
- Ensuite, une évolution accélerée ou la perte est environ 5 
fois supérieure a celle de la première phase, X7:: par an du 3e au 4’cycle 
les trois années suivantes. 
- Puis au 5e cycle, soit IL zns apri?s la mise dn culture, un 
nem8lant de stabilisation à 0,6$ . 
;es trois phases gourraient ;rre des in)oraations de toute première 
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importance pour l'etude de l'evolution de la iertilite et les voies et 
moyensir trouver pour moduler le processus. 
2. Etude des riponaes aux doses d'engrais dans un sol digradi : 
En 1584, a 6th inrtallê dans la zone 
ouest ( à la station agronomique de Frrako-Ba, sur sol faiblement fer- 
rallitique digradi, à 0,7$ de matière organique, 81% de sables totaux. 
a pH=5,1 et 5 taux de saturation - 33% sur l'horison O - 40 cm . 
Dspuis quelquea annees, laa productions de cette ParCOl- 
le ( 19' enage de culture en Ig& ) montraient un effondrement de la 
fertiliti qui se trdtim&t par de très faibles rendements : 680 ICg/ha 
de coton CII 1982 et 2% wti de sorgho en 1983. Nous avons donc VOULU 
voir quelle serait la oourbe de rëponee aux doses d'engrais minhnu 
sur ce type de sol. ha doses compPrëes étaient lea suivantes avec lea 
rgsultrts obtenus ( tableau 3 ): 





ke/ha de production 
Objets Doses engrais kg/ha N P K Rdt kg/ha f(N) f(P) P(K) 
A témoin sans engrais - - - 269-1003 100.9 64.6 73.6 
6 100kg urge 46 - - 296-110x 114.5 669.8 63.6 
l 
c 150kg NPKeSOkg urie 46 30 23 X32-198% 108.9 77.8 63.2 
225kg NPK+5Okg urCe 106.9 73.1 83.2 
300kg NPKrSOkg urCa 107.4 73.5 83.6 
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La mise en place a Ct6 effectuée avec un dispositif sta- 
tistique- méthode blocs ds fisher avec 7 répititions - parcelles4lémen- 
tairss de 4 lignes ds 20 m x O,k30 s. La culture utilisée était le coton- 
les fonctions ds production sont obtenues par le diae;nostique foliairen 
au 70e jour de v&tation du cotonnier: BHAUù M. et JOLU.A.(1980). 
Commcntrirs a 
Lorsque oe type do sol n'est pas ddgradé la réponso habi- 
tuelle A la fws vulgarisée (objet C) est de l'ordre de 600 Xg/ha 
prr rapport A un timoia sans engrais donnant ds l'ordre de 1000 Kg/ha. 
Dans os oas présent, sa pr6asnos ds sol partioulibremsnt d&radd, l'on 
oonstats que las rendements SS sont sffondrss et qus malgré ua pouroea- 
t-8 de ripons8 appréciabbea valeur relative prr rapport au témoin 
que l'os est en prbsenoedkn nivellement des réponses trbs bas, inoom- 
patible avec toute ituds économique. 
QI ce qui concsrns la nutrition potassique et en phospho- 
re, les dooes fortes n'apportent aucune amélioration. 
Ea 1985, dans la sone centre, A la station agronomiqus 
de dria, sur sol ferriginetu tropical lessivé aveo la mbme teneur 
faible an matière oreaniqus, nous avons obtenu le n&me typs de ripons8 
:ur cotonnisr égalamant. 
3. Studes sur l'utilisation des résidus oulturaux ponr 1s maintien 
de la fertiliti du sol I 
Lss essais sont encore récents, nous ne ferons mention 
que de quelques risultats sommairas accompagnant las traitements COC 
pads st le tut de l'sxpérimantation. 
a. Etude des résidus mals A la station de Farako-Ba t 
Cette itude est implsntds an 1083 sur 1s m@me typs de 
801 que l'kuds réponse asdoses d'engrais, sur une parcolle en 17 
ème 
aanis de oulture, donc daveaue très pauvre en matisre or,paique où les 
restitutions devraient atre perçues si elles ont un r6ls SUT os plan. 
La rotation est coton / mals et les objets comparés sont 
les suivants : 
colts. 
A : Tiges dc maXo cnfouieL; par labour cirsct après la ré- 
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B t Tiges de mais laissées en mulch au sol. 
C : Tiges de mals exportaes totalement. 
dispositif statistique - méthode blocs de Fisher - 6 répétitions - 
parcelles 6lementaires de 6 lignes de 20 m x 0,80 m - fumure minérale 
vulgarisée appliquée sur tous les traitements. 
Tableau 4 : Les résultats obtenus en 1983 et 1984 (rota- 
tion coton / mais ) : 
I I 
coton 1984 
Objet.8 1983:rdt kg/ha nais r 
rdt kg/ha F(N) P(P) F(K) 
I 
A 2927 1971 107.7 96.7 80.6 
B 3094 2293 105.7 96,7 83,3 
I 
I 




( 107,91 96,0 1 BO,0 1 
I I I J 
Commeataire : 
Il n'y a pas.de différence entre les traitements pour 
le moment mais aucune amélioration de la nutrition potassique n'a& 
perceptible aveo l'apport d'engrais et la rèstitutioa ; c'est un ri- 
eultat iattarasaant A suivre. 
b. Etude risidus sorgho A Saris : 
Un l ssai a if6 installé en 1984 sur le marne type de a01 
que l'essai r6ponse aux doses d'engrais. Il vise A oomparer lea l f- 
fets do differents modes de réstitutioa des résidus sorgho mur le 
maintien de la fartiliti du sol. Lss objeta comparis sont les sui- 
vants a 
*I = Rportation des tigea et sans future. 
*2 = Aportation des tige8 et fertiliaztioa q intirale 
vulgarisés. 
T3 
= Brulis des tiges a la fin de la saison sèche et 
fertilisation vulgarisée. 
T4 
- Mulch des tigtis sous lé,yumineuse fo.zraê;ére (da- 
501 
lique) et fertilisation vulgarisie sur les autres cultures. 
*5 
- Recyolaga des tiges après transformation en paro 
d'hivernage durant une saison pluvieuse et fertilisation vulgarisée. 
dispositif statistique - méthode bloca de Fiaher aveo 8 répétitions 
parcelles 61émentaircs de 12 m L 4 m - Rotation sorgho / légumineuse/ 
coton . 
La l&uniaeuseert l'arachide sur tous les traitements sauf le T4 qui 
reçoit la dolique. 
Commentaire t 
Les diff&reuta traitements ne seront effectivement ap 
pliquds qu’on 1986 oh L'essai sera en coton. 
4 .Etude dosoa fumier A Farako-Ba t 
Etude implantée en 1484 sur sol faiblement fcrrallitique 
dkqadé de teneur en matibre organique moyennex 0,956 , de pH - 5,6 , 
de sables totaux - 73$ et de saturation - 5% (horizon 0 - 4Ocm). 
Dispositioa statistique -Méthode blocs de Pisher - 6 répétitiona- 
Paroelles dlémentairea de 6 lignes de 20'm x 0,80 m - Rotation coton/ 
m&l. 
Parallèlement P ces &tudes de réstitutions orEsniques 
nous avons voulu suiure et vkfier le rythme de dégradatioa de la ma- 
tiêre orgaaique dazis le 801. Nous pourrions également par la suite, 
étudier lea mécanismea d'évolution biochimique et d'interaction de 
cette matihre organique sur les relations biomasse - sol - plante. 
Les objets comparés sont les suivants; suc coton 1984 : 
A 9 Tdmola aans fumier . @port de 150 Kg de I P K + 50 Kg ur(e/ha. 
B - 5 tonnea de fumier + 50 Kg urie/ha. 
C * 20 toPnon de fumier + 50 Kg urée/ha. 
D - 35 tonnes de fumier + 50 Kg rrf(e/ha. 
sw nri's 1965, sxu tous les traitements, 150 Kg de NPK+ 
50 Kg urée/ha ont ité apportas. 
1.3 : %Lre ao: +aat use densité de X,6 avec environ 
0,9$ de H.O. accuserait une perte d'environ 1000 Kg de &O/h daas 
soa horizon 0 - CO cm (prte de 3.5s en ae reférant h la courbe d'ivo_ 
lution préoédement établie,p.5). Les doses apportées par les objets 
correspondants, avec un fumier 
rieur de 30$ de 1.0. sont t 
Pour l'objet B : 
les pertes d'une année. 
Pour l'objet C x 
Pour l'objet D I 
de 50$ de matil?re sèche ayant une te- 
750 Kg de R.O./ha soit pour compenser 
XKJO Kg, soit le8 
5250 4, soit les 
pertes de 3 ans. 
pertes de 5 ana. 
Nous allona pouvoir les vérifier avec nos analyses régu- 
liares effectuies. D'autres analyses sur 1'6tude der diff6rentes frac- 
tions organiques et l'étude du pouvoir minéralisateur du 001 soumis 
aux diff/roats traitements pourralent gtre envisagées. Pour le moment, 
les r6aultats ddji obtenus s6nt lea suivants I 
Tableau '5 ; r6sultats coton 1984 et mais 1985. 
Coton 1984 Mars 1965 
Fonctions de production 
Objets Rdt kg/ha F(N) 1 F(P) 1 F(K) Rdt kg/ha 1 
I 
A 1032-100x 101.8 82.7 86.9 1x35-100% 
9 1555-150% 101,4 78.3 89.2 1795-1343 
c l- D 2294-222x 99.0 87.2 97,3 2407-262x' 97.1 88,4 98.3 
Fp33.3R5.4 a 0.01 




F,42,16/5,42 B 0.05 
F;6.11/4.56 à 0.05 
c.v=12% 
CoEmontaira t 
Sur ce sol moyennemont dégradé, en voie de disaturatioa, 
l'on oonatate par rapport au niveau de rendement obtenu avec la fumure 
min6ralo clusiquo une très nette amilioration de la produation d6s la 
plus faible do80 de fumier. 
Aux forte8 dosu de fumier, l'on constate en partioulier 
una irpwtrote amélioration de la nutrition potassique et secondaire- 
ment celle concernant le phosphore (coton 1984). 
Ainsi le8 fortes réponses obtenues avec la fumure orga- 
nique par rapport 0 celle obtenue avec la fwure minkale ne sont w 
inattendues mars trbs intkessantes en ce sens qu'elles permettent à 
partir d'une base solide de suivre 1'Gvolution de l'effet matière or- 
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gnnique dans la tempe et d'approcher la notion de dose et de rythme de 
rkitution indispensable au maintien de la fertilité. 
CONCLUSION : 
Sur le plan méthodologique, nous pensons que aous partoue 
sur des bases réalistes et oonsdquentes en prenant en compte dans nos 
protocolea les modes de ristitutions possibles b l'heure actuelle au 
Burkina Faso. Toutefois, nous n'ignorons pas les poseibilitéa d'obtenir 
de la matiare organique, certainement de meilleure qualiti par la fi- 
1iare oompoetage, surtout quand il y a ce double avantage de récupdrer 
de l'énergie du biogas. Rais eela nécessite l'organisation du monde ru- 
ral pour qu'il puisse en bonéficier. Ce qui pourrait âtre possible dans 
un avenir assez proche. 
Parallèlement, sous tentons d'étudier les mécanismes dei- 
terpeatioa de cette matiare organique au niveau du sol. C'est un domaine 
qui reste encore inexploré dans notre région, peut-être B cause de aos 
faibles moyens. Notre stage actuel à 1'ENYAIA de I!ancy a pour but d'ac- 
quérir une certaine méthodologie pour cette étude. 
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ON ORGANIC MATTER IN NIGERIAN SOILS 
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l nd 
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SUMHARY 
Humic substances of organic inatter were extracted 
with 0.W neutral sodium pyrosphosphate (Na4P20 
0.W Sodium hydroxide (NaOH) l nd l cfdifitd dine z 
1, 
hyl 
sulphoxide (DMSO) from fivc sol1 types rcpresenting four 
ecological zones ln Southern Nigeria. Al1 the examined 
characteristics of the extracted humie substances were 
found to vary with the extractants l nd soi1 types. In 




Extractability of organlc matter was affecte4 
by the type of clay ainekal in the SOUS. 
N ? 0 might not be suitable for the extra- 
ddn’of pure humlc substances especlally 
from the acid tropical 3011s. 
Organîc matter in the experimental 8011s 
might ba Ngher than what is usually tstimated 
as organfc carbon in the extracted humk l c2ds 
was lower than the arsumed 58 pcr cent. 
Houevar, noce research work 1s requlred before any 




organic mrttcr, or more accurotcly, thc humic sub- 
stances of soi1 organlc aattcr, has betn widcly shown 
to plry an important role in dctermining thc supply 
l nd mobility of most of plant nutrients. 1 ts bcntficial 
effects on the physical and biologlcol properties of 
soils have.also bccn wall documented. 
In the tropics wheti the soi18 are usually kaolinitlc 
l nd inert, organic matter is synonymour with their 
fertility (Agboola l nd Pagbenro, 1985). This îs because 
organic matfer increases cation exchange capacity and 
base absorption of soil, improves roll buffering capacity 
and reduces toxicity of other elements. Thu8, in order 
to estimate tire quolity of a ~011, in proparties rclated 
to structure l nd plant growth, it would be inperative to 
determine the organic status of that soi1 (Yonnah, 1980). 
And because of the importance of organic natter to roll 
fertility l nd classification, in addition to knouing 
the l mount of total (undecomposed, partially decomposed 
l nd humified) orginic œatter in a soil, if is neccssary 
to know tha composition of the various forms of organic 
matter prtsent in that ~011, Completely humified 
organic matter (humic substances) 1s the nost stable l nd 
most important fonn of soi1 organic mattcr in SO far as 
roll properties and plant growth are concerned hence 
this paper is moinly based on this form of organfc matter. 
Organic matter and its humic substances in 
temperate soils bave been researched extensively since 
the end of thc last Century (Pagbenro, et l l, 1984). 
PIany amthods of extracting theta froc the soi1 l nd of 
characterizing them have been mcplored (e.g. Breœner, 
1950; Kononova, 1961; Swift, 1968; Hayes and Swift,l978). 
Even here, there is still much to know about organic 
natter formation, characteristics and sfgnificancc for 
soi1 productivity. Hayes (1984) ind Swift (19841, have 
respectively, revieued the procedures used fdr the 
isolation and fractionation of soi1 humic substances 
l nd they bave shown that there are no .accepted q ethods 
which con be rclied upon to provide homogcneous fractions 
of the unaltered substances. Up to the present date, 
absolut8 values cannot be put on the amount of organfc 
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mattct prtsent in any soi1 sample. Por cxaraple, aftcr 
thc dctcrmination of the total carbon content of a parti- 
culot soi1 sample, it is still difficult to know whrt 
conversion factor to l pply to the carbon value in order 
to estimatethe organic mrtter content. Thîs is because 
the CsH:O:N ratios in thc differcnt organic components 
cari vrry signif icantly. 
In Nigeria, rcsearch on thc composition l nd propcr- 
Qf:tzfxarganic faatter in our soi10 1s virtually not in 
Yet, it i5 beliaved that the intractabfe 
eroslon p;oblems l nd thc general soi1 infertility that 
are tha banc of tropical agriculture are largely due to 
inadequacy-•nd poor understanding of nature of organic 
mrtter in these soils. There is thcrefore tht justiflca- 
tien for the continued research into soi1 organic aattcr 
systems cithcr here in tht tropics or in the temperate 
regions of thc world, 
EXPERI.%NTATION 
Pield SamDlinu: After a preliminary survey of neny soils 
with varying organic mattcr contents, fivt areas reprtsent- 
ing four ecological zones in Southcrn Nigeria wcre 
selected for study. Thesa areas are Ukpom Bande (UB), 
Ibadan (IB), Lanlate' (LA), fpake (IP) and Oja-Odaa (00) 
(Figura 1); Soi1 samples were taken fron the top lOcm, 
Some relevant information on the experiacntal soils is 
presented in Table 1. In Ukpom Bcnde, Ibadan and Ipakc, 
5amplu .were collected from uncleared, secondary rain 
forests which were probably SO - 100 ytars old; at 
Dfa-Odrn, soils undcr a 200year old teck plantation were 
sampled while th5 Savannah roi1 (Lrnlate) was froc a farm{ 
land which hed lain fallow for S to 10 ycars. 
Anrlvtical mtthods 
Soi1 teaction iv55 determined with Unicam PV 9418 
pli mater using 2/1 (water/soil) suspension; total orguric 
ratter content wa5 by Wakley-Black method (Allison and 
noodie, 1965); particle l nalysis by 5edimentatiOm; clay 
mineralogfcal detenaination was effected by using a 
Phillip 
R 
-PU 1720 X-ray genarator at wavalen 
s 
th of 
1.54170 . Ash contents of the sol1 l nd humc 8ub8tanC5S 
WCIC determined by igniting the aven-dry (lOSOC> SamPleS 
In a auffle furnace at SOOOC for 18 heurs. Total carbon, 
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Fig. 1. Map of Nigeria showing location of study sites. 
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hydrogen and nitrogcn in thc humic substances werc 
analysed using Pcrkin Elmer 240 l utomatic clemental 
analyser while absorbancc readings of humic extracts were 
made l t both 4651~s (El) and 665na (R6) uslng a Sheimadzu 
Recording UV-240 Spectrophotometcr, 
Extraction procedurcs 
Three solvent systems, O.lM Sodium hydroxfdc (NaOH) 
which 1s commonly recommcnd neutral solution of O.lN 
m~;ztpyro hos hate (Na P 7s l nd a dipolar aProtfc 
acjkdif!ed dimetflytfulphoxide (Ac DMSOI were 
selected to extract humic substances ftom ;he soifs. 
H8yes l nd Swift (1978) havc discussed the modes of action 
of these differant systems. 
SOg of each untreated, air-dried soîls werc txtracttd. 
Soi1 samples were extracted once with ac. DMSO whereas 
extraction with NaOH was carried out on thc soi1 residue 
left after the Na4PpO 
a 
extraction. Soll-extractant tixtures 
were centrifuges l t 1 ,000 r p m for 30 minutes. 
Humic acids (HA) l nd fulvîc acids (FA) in the NaOH 
and N@ P 0 extracts were separatcd after acidification 
to pH f aiEh HCL DHSO solution extracts were passed 
through XAD-8 resin.beds to separate the solvent froc the 
humîc substances (HS). The DMSO was washed out with 
0.W HC2 followcd by distilled H 0. The l dsorbed HS were 
recovered as dercribed by Law an 8 Hayes (1984). The HS 
yere then sepuated fnto.HA and PA fractions as l bove. 
The HA (precîpitate) was washed with distilled Water, 
centrifugcd, dialyztd l galnst dlstilltd water untfl free 
of Cl'. The dialyzed HA vas then freeze-dried. PA was 
likeuise treated. 
Practionation of extracts 
15ag of extract was dissolved in 25 cm3 buffer 
(O.Ot!W Na2B40ituani + 0 1M NaCI) l nd the same buffer was uscd 
as the column The dissolved extra& was subjected 
to gel-filtration on.column (60 x 3 cm) packed wîth 
Sephacryf CSlOOI-. Column cluates (autoaatically collected 
in lo_cm aliquots l t the rate of 14.2 minutes) were 














Table 1: Some relevant propcrtics of thc expcrfmcntal 
SOUS 
Bendc Xbodan Lanlate Ipakc 
JIIR) (IBl (1.A) (IP) 
4.9 6.2 6.5 5.6 
0.2 1.4 2.0 5.6 
0.6 63.4 57.1 54.7 
22.6 23.5 26.1 16.4 
76.8 13.1 16.8 29.9 
ClaY 
Sandy Sandy Sandy 
1OGtIll loaa clay 
1Oni 
Vertis Alfisol Oxisol oxlsol 
Montmori- Kaoli- Kaoli- Kaoli- 













Mean l nn. 
rainfall (mn11 2143 I 1lSS 931 12112 1211~ 
2 Rainfall data used wcrc from a nearby town 
to the two sites whcre there îs a ncteriological 
&ation. 
RESULTS AND DISCUSSION 
PrclimînarY Oraanic Matter Kxtraction 
Results of serics of cxpcriments on thc cffects of 
sait concentration of the cxtractant, acidification of 
Dimethyl rulpboxide, mode of roi1 drylng and acid-prctreat- 
ment prier to extraction of organic mattcr froc the soi18 
bave been reported in an carlier paper (Pagbenro et l l,l984). 
Characterization of Extracted Oroanîc Matter 
Colotar quotient (E4/E ratfol, elcmental compo8itlon 
of both humrfc acid (HA) an8 fulvfc acfd (@A), HAt PA ratio, 
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amount of organic mattcr extractcd l nd pattetn of 
distrfbution of thcit aolccular wclghts are l mong tfie 
parameters usually used to eharacterise organic mattcr 
in sofls. ft is belleved that many of the proptrtics of 
soi1 orgurfc wttcr vary according to the above chatacta- 
ristics. 
In thïs study, organic matter in the experlaental 
soifs wa8 characterfsed using l bove mentloned parameters. 
Results are presentcd $n Tables 2 .to S and Figures 1 to 
IX. 
Colout auotlents 
Data for this parametcr are presented in Table 2. 
In generar, quotients for organic mattcr froa Ibrdan, 
Lanlate, Ipake and Oja-Odan uere sfmilar. That of Ukpom 
Bende uas evidently differcnt from thc resg. Sfmilar 
trend uas observed among the three extractants indlcating 
that organlc matter in thls sail might be fundamentally 
diffarent from the rest with respect ta moleculu weight 
ind degree of hudficatlon. 
Table 22 Data for colour qUOtientS, EJ& ratio, of 
hua&c substances cxtracted from S untreated 
soil types with three solvent mixtures. 
(Mean values of 3 rcplicates) 
soîl Sofvent Absorbante 
TYP@ Hîxture 465 nm 665 nm Colour 
(E4) (E6) 
g;/Eft 
UB O.llm8 P 0 
m n 427 
0.791 0.101 7.81 
z 0.764 20 0.168 76 4.29 33
z a 0.810 784 0.193 84 4.27 0
UB O.lH NaOH 0.80s 0.121 6 65 
IB a 0.392 0.091 4:31 
LA I) 0.440 0.100 
z l 0 0.431 3 9 0.099 76
t*:: 
4:44 
UB Ac.DWO 1.752 0.258 
E a * 
Ii 
1.183 l.Il2 0.249 64
457 6 0 
4.40 
Il 1.190 0.267 4.46 
00 0 , 1.081 . 0.250 4.33 
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Fg+ II- Voriotion in yicld of extratrd humic ond tuti ocids omonp 
thc thrw solvcnt mixturrr. 
Ae DM!3 O.IM NOOH No‘P20, 
Ae.DMSO DU4 NaOH %P2 0, 
Ojo odon 
Ac. DMSO O+t NaOu NO‘ P2 0, 




Fig. 111. Variation in yields ot humic and tulvic acide omong 
tho tiw soi1 types. 
9. IM NaOH_ 
Fulvic Acid 
Elcmcntal l nalvsis 
Elemcntal l nalySi8 (Table 3) cveidcntly shows how 
the type of uctractant con influence composition of theSe 
humic polym~rs'. Gcncrally, thc data indicatc that the 
carbon contents of the humlc l cld natcrials cxtractcd 
by the acidfficd DU60 were grcatcr than thosc for sodium 
hydroxfda and pyrophosphatc. Undcr l cldlflcd DHSO, thc 
data suggest roarbon content maximum for thc humates 
from both Ukpom Bendt l nd Lanlate soils indicating prcrencc 
of moleculu wcight humic ecids, The data rlso 
show significant diffcrcnocs bctwecn thc humic l nd fulvic 
materials from two of thc soi18 which 1s confirmlng the 
fact that fulvic acid 1s l luays more oxidired than humic 
acid. Table 3 l lso shows that the carbon contents of 
humic l cïd extractcd with acidified DMSO froa tha fivc 
soi1 types varied froa 28.2 to 37.5 pet cent, avcraging 
34.6 as against 58 pcr cent commonly l ssumed. Eascd on 
thcse figures, tht multiplying factor is 2.889 in contrast 
to 1.724 usually aRplied to the carbon value in ordcr to 
estimate the organlc natter content. Grantcd that thc 
humic l cîds contained SO~C quantity of l sh l nd that the 
uork bcing reportcd hare is prcliminary, it is possible 
that organic matter in our soils is highcr thon what is 
usually estimated. More work is ccrtainly requircd in this 
sensitive area of organic mattcr rcsearch. 
Table 3 furthcr shows that the l sh contents of humic 
matcrials varicd especially with cxtractant. Extractr by 
Na4P207 had the Mghest l sh content. According to 
Hayes & 11 (19751, this indic8tes that an cxtract- 
extractant complut was fomed l t lw.pH values. This means 
tbt Na4P207 may not bc very suitable for acid tropical 
80118. 
Quantitv of oruanic mattcr extractcd 
In Table 3 are. l lso prescntcd percentage of organic 
matter extracted fron differcnt soi1 types by different 
solvent mixtures but l mounts of huaic substances 
quantftrtlvely extractcd are shown in Table 4. Variatfons 
in the extracted total organic natter snd humic l cid were 
statistically significant whcreas those of fulvlc l cid 
were not (Table 5). These variations (Figuras II to IV) 
may be partly due to (i) differcnce8 in the quantity and 
type of clay minera18 in thc soi1 (Fagbcnro et l l, 1984), 
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- Oja Odan 
0 Humic acid + Fulvic acid 
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Table 3: Yfelds l nd compositions of humic l cld (HAI 
ad two ?ulvic l cld (FA) fractions extracted 







total El ement 81 com 
soi1 on) Frac- 
(X) si ion Y’ 
tien C H N A*h 
UB 0.W Ne P 0 
,427 ” 
5.6 HA 29.7 3.4 2.1 47.4 
E 2:: HA  31.3 2.3 N.D T47.0 40.4 
z ” 4.9 8 7 HA 26.6 2 2.1 3 2 2.2 3 1 41.6 38 2
UB 0.M NaOH 11.5 HA 20.0 2.3 1.5 46.4 
z ” 17.4 
z 
” ::=7 





HA . . 1.8 24.6 
UB Ac.DIYSO 13.2 37.5 1.7 
:B " Il 19.7 N D. 
E 
28.2 7 8 1.2 3 0
3.; iz 
1:3 31:r 
LA " 15.8 ii: 37.3 2.4 2.4 31.9 
" 0 ?A 21.7 2.2 1.1 31.5 
SS " 
1% 
26.7 HA 33.6 6 5 4.0 3 3.3 0 27.2 5 7
f. HA + ?A on ash - and moisturr - frea basis 
(ii) Kinda l nd 8bundmce of multfv8lcnt catfons (H8yes 
l nd Swift, 19781, (iii) degree of humiflcatlon of total 
organic ratter in the soils as val1 as (iv) differences 
in the modes of action of tha different systeas. 
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1IME OF ELUTION IN MINUTES 
Table 4: Quant+ of extracted humic l cid (HM and 
fulvic l cid (?A) l nd their ratios with 
resDect to soi1 tYDcs l nd solvcnt mixtures 
soi1 Solvent Praction (mg) Ratio 
Type rystaa HA PA M:?A 
UB O&lM 198.2 30.9 6.5 
E lp4P*0, 0 21.6 5 3 47.9 20 6 0.5 1 3
IP a 83.3 54.2 1.6 
00 Il 10.9 15.7 1.2 
UB o',lM NaOH 357.7 22.7 15.0 
I8 I 60.5 37.9 1.6 
LA W 106.7 66.6 1.6 
IP W 353.1 65.2 5.5 
00 W 73.3 15.5 4.7 
UB Ac* mfso 404.8 137.2 IB I 92 3 45 4 X 
LA W 109.4 48.2 2.3 
IP W 155.2 88.5 1.0 
00 Il 76.4 30.2 2.5 
2 On moisture - l nd l sh - free basia 
Ratio Qf the content of HA to that of PA 
As ptesented in Table 4, there were differences, 
aven though statiqtically insignificant (Table 51, in 
HAtPA ratios aatong the l xtractants l nd soi1 types. 
Differences among the extractanta indicate that extraction 
mechanisa among the extractants were not the same 
(Swift, 1968). On the other hahd, differences among soi1 
types show the extent these soils are exidized or 
internrlly draine& By this resulf, llkpom Bande, uith the 
highest ratio, was the lerst drained (and this is evident 
on the fieldl while Ibadan the most well drained, 
Pattern of molecular weioht distribution of oruanic mrtter 
Soi1 hwnïfied organic matter is a diverse mixture of 
organic substances consisting mainly of high nolecular 






Figures V, VI l nd VII show clution patternr of 
humic l cids extractcd by l c. D%O NaOH l nd from 





Figures VIII, IX and X present patternr for the humic 
acide extracted froa the soi1 types l nd from a poultry 
manure sample (Na P20 only) with the three solvents. 
Haterials eluted 4 n tge void volume (Vo) in a11 the 
figures wert considered to have high molecular-weight 
values. It cari be seen (Figure v) that 
Table 5: Analyses of barlance based on moisture l nd 
l sh-adjusted yields of HA l nd PA l xtracted 
froœ the 5 soil’s with the 3 solvent mixtures. 
Sourçe of variation SSD P 
soi1 type WA) 158924.75 39X19 10.45** 
Extractant tvoe (HA) 42304.75 20652.38 5.43. 
Soi1 type (FAi 4428.01 1107.00 1.38 
Extmctant type (FA) 3622.71 1811.36 2.25 
Soi1 type WAtFA ratio) 97.18 24.30 3.01 
Extractint type (HA:PA 
ratio) 41.63 20.82 2.58 
Soi1 type (X OM e&racted 255.23 63.81 5.12' 
Extr8ctant type (X OM 
extracted) 412.23 206.12 16.54** 
Residual (Errer) l nd Total excluded under 
source of variation; degrees of freedom (df) 
- 4 (roll type) 
= 2 (Extractant) 
SSQ - sum of square deviation 
MSD = rean square deviation 
*a - significant l t 1% level 
0 0 significant l t 5% lave1 
only humic l cid extracted by ac. DHSO has fraction with 
molecular weight more than 100,000. The result shows the 
relative difficulty of extracting HS from the very 
clayey, sontmorillonitic Ukpoa Bende soi1 with NaOH l nd 
Na4, 0,. 
fi 
The g& chromatography patterns indicate that 
the umic acids extracted frota this soi1 by these two 
solvents had &ntermediate and low q olecular-weight Values. 
This cari be axplained by the fact that NaOH l nd Na4P207 
could usually bc- expected to extract the more highly 
oxidiaed.mrterials which are generally recognised to be 
the lower molecular-weight components in humic l eids. 


























Oja-Odrn soils which are sandicr l nd kaolinitfc. Thc 
thrca solvent mixtures extractcd HA wfth hfgh molecular 
wcight fran thcst last two soifs (Figures VI l nd VII). 
ft 1s cvident thrt both ac. OMS0 (Figure VIII) and 
N8 1 0 (Figure X) extractcd greatcst amount of high 
IBO f &~ar-weight hum& acid respectfvely from Ipake soi1 
than from other soils examined whereas NaOH (Figure fx) 
extrac.ted more Ngh molecular-wefght humic l cîd froa 
Ibadan soil-i TNs result would seem to indicate that the 
type of extmctant 8nd soi1 cari affect pattern of 







Akinolo A. and John A. Pogbenro. 1985. Soi1 
orgrnic matter and itr management in the 
humid troplcs with particulat rcferencc to 
Nigeria, Invited paper prcsented at tht ISSS 
Commissions IV l nd VI Confcrence, July 21-27. 
Ibadan, Nigeria. 76 PP. 
L, E. and C. ti. Moodle. 1965. Carbonates In 
Mcthods of Soi1 Anafysis. Part 2: 13790139T 
C. A. Bfack (Ed.) Am. Soc. Agron., Inc,, 
IYadison. 
J. M. 1950. Some observations on tha Oxldation 
of soi1 organic matter in thc prescnce of l lkalf, 
J.' Soif Sci. 1: 198.204. 
Pagbenro, John, KZH.B. Hayes, 
1984. 
I. A. Law and A. A. Agboola* 
Extraction of soi1 organlc aattcr l nd 
humic substances froa tuo Nigerian soi18 usfnq 
three solvent mixtures. Paper prescnted at the 
2nd meeting of International Humlc substances 
Society, Birmingham, England, 22 - 28 July. 
Hayes, M. H. B., R. S. Swift, R. EO Wardle and J. K. 
Brown. 197% Humic Materials from an organic 
Soilr A comparison of cxtractants l nd of 
propertfcs of extracts. Geodermr 13: 231-245, 
Hayes, Pl. H. 0. and R. S. Swift. 1978. The Chemistry 
of soi1 organic collolds In : 
of Soil Constituents. 
The Chemistry 
EdrGreenland, D. J. and 
M. X. BO Hayes. John Wilsy l nd Sona, New York. 
Hayes, M. HO 8. 1984. Extraction of humlc substances 
f rom soil. 2 G. R. Aiken, P. McCarthy, D. 
McKnîght l nd R. L. Wershau, Hum%e substances. 
1, Wiley, New York. In press. 
Kononova, Me M. 1961. Soi1 Otganic Matter. Its nature, 
Its role in soi1 formation l nd %n soi1 fertility. 
Pergamon Press, Oxford. 
527 
Law, 1. A. l nd M. H. B. Hayes. 1984. Extraction of 
Humic substances front 8011 usinq acidificd 
Dimcthyl Sulphoxidc. Papcr prcscnted at the 
2nd Meeting of International Humic substances. 
Society, Birmingham, Englrnd, 22-28 July. 
Swift, R. S. 1968. Physico-chemfcal studfcs on soi1 
otganic matter. Ph.0. Thesis, Univarsfty of 
~Birxminghaœ, England. 
Swift, R., S. 2904. Fkactionation of roll humic 
substances. & G. R. Aiken, P. McCarthy, 0. 
McKnIght and.R. L. Wershau, Humic substances 
Xw Wiley, New York. In Prcss. 
Yoraah, T. B. R. 1980. The composftfon l nd Propertfcs 
of selected samples from a Tropical Soi1 




L'UTILISATION D'AZOLLA COMME ENGRAIS VERT 
DANS LA RIZICULTURE OUEST-AFRICAINE 
I 
Par H. F. DIARA 
I 
A.D.R.A.O. - Station regionale de Saint-Louis 
Senegal 
En Afrique de l*ouest le riz a pris progressive- 
ment une grande importance dans le rbgime alimentairedes 
populations. De 1970 a 1980 sa consommation a augmente 
de 45 8, son importation de 66 % et les coûts lies hcette 
importation de 76 % (ADRAO, Monrovia, 1980). L'Associa- 
tion pour le Developpement de la Riziculture en Afrique 
de l'Ouest (ADRAO) a pour mission de promouvoir l'aug- 
mentation de la production rizicole dans sa sous-region. 
Dans le cadre de son programme integre de recherche une 
attention particuliere a et& accordee aux engrais orga- 
niques, utilises comme substituts ou complements aux en- 
grais minéraux. Leur adoption par les paysans pourrait 
permettre d'abaisser les touts de production tout en 
maintenant un bon niveau de productivite. 
Presentement le Projet Azolla constitue l'axe 
central de ce theme de recherche. 
529 
1. AZOLLA 
L'Azolla est une fougere aquatique, de petites dimen- 
sions (1.5 a 3.5 cm), largement distribuee a travers le globe 
dans les regions tempbr&es et tropicales. Elle est pourvue 
d'un court rhizome flottant d'ou partent des rameaux alternes 
et des racines adventives. Les rameaux portent des feuilles 
bilobees tres etroitemeyt imbriquees. 
La particularit4 d'Asolla r4side dans son association 
de type symbiotique avec la cyanophycee Anabaena azollae, fi- 
xatrice du diazote atmosph4rique. Il.en resulte une autonomie 
de la fougere vis a vis de l'azote dissout. La teneur en azo- 
te de la matière seche d'Asolla est de 3 a 4% (le poids sec 
represente environ 6% du poids frais). Des mesures en champs 
ont montre que le taux d'accumulation de l'azote allait de 
2,6 kg N.ha1.j;1 (Watanabe et al., 1981) a 4,5 kg N.h<l.j-il 
(ADRAO St. Louis, Rapport de synthese 1985). Lumpkin (commu- 
nication personnelle, 1984) estime qu'en conditions optimales 
l'accumulation d'azote pourrait &re superieure a 10 kg N.ha 
-1 -1 
.j 
Une autre particularite d'Asolla est sa capacit6 de 
crortre rapidement.Bien qu'elle existe la reproduction sexuee 
n'intervient qu'occasionnellement. Gbneralement la plante se 
multiplie veg6tativement. par fragmentation au niveau d'une 
assise d'abscission qui se forme h maturite & la base de cha- 
que ramification. Watanabe (1977) fait btat d'un temps de 
doublement de la biomasse de 3 h 5 jours. 
L'activite fixatrice d'azote et la capacite decrois- 
sance rapide constituent l'intérdt agronomique d'Azolla. 
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2. LE PROGRAïïME AZOLLA DE L’ADRXO .
Conçu comme un projet special base au Senegal le 
programme se déroule conjointement dans plusieurs pays de 
la sous-région. Il comprend : 
a) La consitution d'une collection de souches 
d'Asolla et [a selection des souches les plus 
productives ; 
b) La caracterisation des especes et varietes 
d'Asolla et d'Anabaena ; 
c) L'etude des mecanismes lies a la reproduction 
sexuee ; 
d) __ J'evaluation en station du potentiel agrono- 
mique d'Arolla utilise soit comme fertilisant 
azote organique soit comme moyen de lutte contre 
les mauvaises herbes. 
e) Des essais d'introduction en milieu paysanet 
la verification en 
logies developpees 
3. LE POINT DE LA RECHERCHE 
vraie grandeur des techno- 
en station. 
Le Projet dispose actuellement d'environ 200 
souches d'Asolla de toutes provenances. La comparaison 
d'une centaine d'entre elles a permis de d&terminer que 
les esphces les plus productives en climat sahelien sont 
Aaolla pinnata var. imbricata, &a caroliniana et 
& microphylla, originaires respectivement d'Asie, d*Ame- 
rique du Nord et d'Amerique Tropicale et subtropicale. 
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L'espéce A. pinnata var. pinnata native de1'Afrique 
Occidentale est bien adaptée 4 la zone humide mais semble 
étre tr4s peu r4sistante aux parasites. 
L'effet Asolla sur le riz se traduit par une aug- 
mentation du rendement en grains (tableau 1). 
En risi4re une culture d'Azolla pinnata var. im_ 
bricata repr4sente 15 $20 tonnes de mati4re fraîche a 
l'hectare. Suivant la densit4 de l'inoculum et la saison 
on l'obtient en 6 - 20 jours. Son enfouissement dans le 
sol de la rizi4re permet une libération progressive de 
l'azote d'origine organique et augmente le taux d'assimi- 
lation des engrais mineraux (N et P). Potentiellement 
l'konomie en N min4ral réalis4e est de SO a 100 % sui- 
vant les conditions pYdoc1imatiques (marais associes de 
mangrove de Sierra Lbone ou rizi4re irriguée de la vallée 
du fleuve S4n4gal). 
La croissance d'Azolla dans une parcelle de riz 
non d4sherb4 permet d'augmenter le rendement de 30 a 40 8 
Un d4sherbage manuel en pr4sence d'Azolla permet de se 
dispenser d'un deuxi4me d4sherbage et augmente m&ne le 
rendement de 10 4 15 % (tablea 2). 
4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
La Premiere phase du projet a permis la mise au 
point des technologies li4es 4 l'utilisation d'Asolla en 
risiere, que ce soit en zone sah4lienne s4che ou en zone 
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tropicale humide. La valeur agronomique d'Azolla a 6th 
amplement demontree. Les resultats acquis ont éveille 
L "inter& des chercheurs dans plusieurs pays membres de 
l'ADRA0, qui ont lance un programme national de recherche 
sur Azolla. 
Les premiers essais de verification en milieu 
paysan ont permis l'identification des contraires majeu- 
res telles que la non m&trise de l'eau et les problemes 
lies h l'enfouissement. Une nouvelle strategie pour l'in- 
troduction d'Asolla en milieu paysan a eté definie et a 
deja donn4 des rdsultats prometteurs tout en éveillant 
l'int4rdt des paysans. Parallelement la seléction des 
souches d'Azolla se poursuit en prenant en compte d'au- 
tres criteres de selection tels que l'activite fixatrice 
d'azote en relation avec les saisons de culture, les exi- 
gences en phosphore, la capacitb de croissance sur sol 
humide, etc... L'effet du compost d'Asolla sur riz et/ou 
cultures seches sera egalement evalue. 
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TABLEAU 1 - Effets compares d'Azolla pinnata et de l'engrais 
minera1 azotb sur le rendement du riz irïigub 
(en kg.ha-‘1 cultive a Fanaye (Moyenne vallee du 
fleuve Sendgal). 
Traitements Rendement en grains 
kg-ha -1 
Moyenne des 2 saisons 
Saison i Saison 
h$$e 1 seche 1983 kg.ha 
-1 
Index 
1 NO (temoin) 3028 dl);3106 41'1 3067 1 100 
2 N120 (dose recomman- 7295 a 




4 40t Azolla enfoui 6043 b 
7 N60 + 4Ot Azolla 7205 a 
5 40t Azolla enfoui + 7392 a 
Azolla non enfoui 
7476 b i 7385 i 241 
4598 d 4745 .155 
6230 c 6136 200 
8353 a 7779 254 
6435 c 6913 225 
F (Traitements) 31.9+* 2.9’ 
E.S. 308.0 kg 295,0 kgs 
C.V. 11,s % 10,9 % 
(ii Test de DUNCUN : Dans une meme colonne les moyennes suivies de la 
m&me lettre ne sontT?&fferentes significative- 
ment au niveau 5 8. 
TABLEAU 2 - Gain en paddy (kg.ha-'1 dd a la presence d'Azolla 
pinnata, a Fanaye pendant 3 saisons. 
Traitements compar4s 
Gain en Paddy (kglha-l) 
-)- 
Sans desherbage/sans Desh. + 
Azo'lla 
2 desherbage/l Ddsh. + Azolla 
P.P.D.S. : 5% 
890(NS) I 820' I 996 (N-S.) 
1349 kg 
I 
669 kg I 1728 kg 
(*) Difference significative statistiquement 
(N-S.1 Difference non significative Statistiquement. 
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MATIERE ORGANIQUE ET PROPRIETES DES SOLS CULTIVES TROPICAUX 
EFFETS DE DIFFERENTS TYPES DE RESTITUTIONS ORGANIQUES 
ConfCrencc pr&entCc par Alain ALBRECHT* 
au Shinairc FIS-ORSTOU 
"Au&lioration biologique de la fertilite du sol" 
x Laboratoire Matihc Organique des Sols Tropicaux 
ORSTOM 
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I- SYSTEME DE CULTURE, STOCR ORCANIQUB ET PROPRIETES DES SOLS 
1. Statut organique et propriStSa de sols anciennement cuttiv6s. 
a. Exemple Brasil 
b. Exemple Si%Cgal 
2. Rertitutions organiques et prorpri6tas de sols 
a. Lea restitutions l xogines (par amendementa organiques) 
b. Les reetitutions rh6xoephCriques (endogCnes) 
II - 'HETEODES DE CARACTERISATION DE LA HATIERB ORGANIQUE DB SOL. L'INTER_ET 
DE PIMCTIONNEMENTS CRANULOMETRIQDE. 
1. Fractionnements chimiques 
2. Utilisatioo dela densimétrie 
3. Fractionnements Rranulomltrique de la matiére organique du sol. 
if1 - QUELQDES APPLICATIONS DE LA METHODE CRANULOMETRIQUES DANS L'ETUDE DE 
LAXATIEREORGANIQUB DANS LES ACROSYSTEMES TROPICAUX. 
1. Effets des restitutions organiques sur la nature du stock organique 
a. Apport de compost sur sol sableux 
b. Augmentation par une prairie a Digitaria decumbens du stock 
organique de vertinols cultivis en Martinique 
2. Devenir de l'azote-engrais dans un sol siblcux (ferrugineux tropical) 
a. Effets de la paille et ducompost sur la répartition de l'azote- 
urie dans le systlw sol-plante 
b. R&part%tioa de le sol selon la nature de l'apport : 
l xote-paille (151) ou azote-urge (13N). 
3. Adlioration du stock organique et Bvolution des propridtds physiquea 
d'un vertisol. 
a. Test de macro-a@gatioa 





En guise d'introduction, noua emprunterons quelques lignes 3 le 
synthgre sur les "Ecosyst&mes Pleurés Tropicaux" faite en 1981 par 
UNESCO - PNUE - FAO - p. 105. "... L'effet de la culture sur l'abaissement 
des teneurs en matiare organique, quoique gtabli sans aucun doute, l rere- 
ment St6 Ctudié quantitativemat... Aprls une jachlre, il se produit dee 
pertes annuelles entre S et 10 X du carbone du sol (JONES et WILD, 1975). 
Le taux d'eccroissement sous jechgre srbustive ou 3 gremiages e gtg peu 
gtudig... CURIEAU et NICOU (1971) ont montrg la faible influence de lr 
jachgre herbecge de courte durae... pour la reconstitution du stock 
orgenique... On doit insister sur le fait que la rlduction mogressire de 
la dur4e de le fechlre de cinq i dix ms jusqu'l un an... ont eu pour risul- 
tet ume diminution brutale de le teneur en metigre orgeruqw et de.le fard- 
Irt6 en perticulrer em zone sebilo-soudanienne. Ea m&se t-s. et pour les 
&mes rexsons (pressions dimographrques), les cultures vivdlres ont pro- 
gressa vers des ragions de plus en plus arides. entament lu te-e& i pttu- 
rages et provoquent le dgsertifiution... 
. . . La matigre orgsnique.agit COPPM une source trgs importmte d'6Xsents 
nutritifs pour les plantes, surtout d'azote... a des effets sur leo proprig- 
tas physiques des sols... et sur la capacitg d'gcbange utiouique... donc 
sur l'acidificetion des sols... Ces trois effets sont hportantr lors de 
l'utilisatioa des sols. Quoique le metigre orgenique ne soit pas csscntïelle 
pour la croissence des plantes, il est gCnCralement ngceanire de meintenir 
les teneurs Qevbes.. . pour un em&egement rationnel". 
Ainsi le comaissmce du tale de la matsare orges&2me des sols dens 
le fonctionnemsnt des l grosystibses tropicaux est-elle ïmpor+rate pour use 
gestion rsisonnge de le ferti2itg et des proprigtls des 801s. 
Nous pensons que la meilleure msnilrc d'aborder ce tme de re- 




- wntrer les effets divers d'un systks de culture sur les proprigtge 
des sols, en perticnller sur son stock organique, 
- mettre en &vidmce, per l'gtude des inter-reletiow, l'importeme du 
niveau du stock organique sur.les proprigtgs du sol et la productïviti 
vgggt8le. 
- et enfin, de tenter de cerner les compertiments orgetiques du sol qui 
sont 1 l'origine de I'Cvolution des proprigtgs g&br8lrs du sol, mmc 
came rgfgrence le systk sol-plmte. 
Aussi cet exposi sere-t-il divisa en trois pertiu : 
gystlmer de culture, stock orgenique et propribtgs des ~1s. 
Ngtbodes de carectgrisatioa de la mstiike organique du sol. L'intlrit 
de fractiormemsots granulos&riques. 
Applications i l'gtude de diffgrents types de restitutions organiques 
sur les fonctionnements de quelques sols cultivas tropicaux. 
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? - SYST&HE.S'DE CULTURE, STQCK ORCANIf-?UE T PROPRIETES DES SOLS 
Dans les syscgme sol-plante, le sol intervient par ses proprikas 
physiques (porositg, structure) d'ichanges (complexe absorbant) et biolo- 
giques (cycles du carbone, de l'azote, du soufre, du phosphore, . ..). k 
matisre organique du sol joue un rble essentiel dans toute8 ces propri6tls. 
Dans ce premier chapitre, nous tenterons B partir d'eremples divers : 
- d'illustrer tout d'abord, les conslquences de la diminution des stocka 
organiques dans des sols anciennement cultivgs sur les propriit& des 
sols, en pmticulier la productivit6, 
- puis ensuite, les effets de differents types de restitutions orga- 
niques sur le niveau du stock organique du sol et les propriit6s qui 
eadicoulemi. 
1. Statut organique et propri&&s de sols anciennement cultiv6s. 
Nous traiterons ici deux exemples : 
- cultures continues de canne i sucre depuis 12 et 50 ans compar6es 1 
leur tbpoia naturel (for&) sur sol ferrallitique (oxisols) de la 
r6gioa de Piracicaba (Ergsil), (CERRI et al. 1985). 
- cultures traditionnelles depuis 3. 12, 46 et 90 ans aprls difricbememt 
de la for& sur sol faiblement ferrallitiques sablo-argileux de 
Casamance (Sldgal) (SIMND, 1972 ; SXUND,. 1974). 
a) Exemple BRESIL 
La mise en culture d'un sol P 1'6quilibre induit des trausforme- 
tiona morphologiques du profil padofogique (Fig. 1). La litigre di8prra2t et 
la structure des boriaons lwsifgrcs 6volue dan8 1.e 8ea8 d'une auipocatat%om 
des 616ments structuraux (grumeaux + polygdres -> cubes). Dan8 les dix 
premiers a~ntidtres, apr8s 50 annCes de cultures, OP observe une structure 
i tendance lamellaire. 
Le stock organique du sol diminue de maniare notable pour les lwri- 
tons d8 surface (Tableau 1 et figure 2). 
Tableau 1 : tvolution du stock organique en fonction d8 la dur6e d8 mise ea 
culture. 
m T12 150 
PTofomdeur (as) 0.6 6.12 12.20 0.10 10.20 0.10 10.20 
c mg.fLL 
t.lu-lsol 
47.8 23.2 16.4 16.5 15.5 14.6 15.7 
35.0 19.2 17.7 20.5 23.5 18.4 19.0 




























clG. 3 : QELATl3Q ENIRE TAUX DL MIIPRE ORC*NIOUE 
LT LA STAIfLIlt STRUCTURALE (IRCSIL). 
i2’MQES CERRI ET AL. l%s) 
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WC. b : REL*TIOR ENTRE TAUX OR MAlltRt ORQINIOUR R/IO0 , s*l 
ET U cAR4ClTt D’tCMNct CAtlONIQUL (1RtiIL). 
(D’APRtS CERRI ET AL.. 1%) 
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La dggradation de la structure du sol avec la durée de culture est 
confim& par la mesure de l’indice d’instabilit& structurale 1s de HENIN 
(1969). Les rgsultats obtenus par ce test sont tout-l-fait corr616s aux taux 
de matigre organique (fig. 3). 
D’un point de vue chimique, on note une nette diminution de la ca- 
pacitg d’gchangc cationique en focntion du temps de culrure dans lea hori- 
onr de surface. 
On obtient la corrElation suivante entre taux d* matigre organique 
et CSC (fig. 44) : 
CEC (oBq/loO g) - - 0.779 + 1.556 (MO X) 
Pour ces types de sols dont la fraction l rgilo-limoneuse est essem- 
tiellement composge de sesquioxydes (CEC < 1 mEq/lOO g). la capacitg 
d’gchenge cetionique indufte par la matigre organique domine dans le 
complexe l 6sorKant. Notons que la CEC de la matigre organique est comprise 
entre 130 et 160 mBq/lOO g de matigre organique (de BOISSEZON, 1970). 
b) Exemple SENECAL 
SIMND (1974) gtudie les propriCtCs des sols ferrallitiques sablo- 
argileux de Casammce (Sgnggal) cultivis “traditionnellement” (faibles res- 
titutions organiques et oindrales) depuis 3, 12, 46 et 90 ans aprb difri- 
chemeat de la for&. 
IA diminution du stock organique au cours du temps s’accompagne : 
- d’uae baisse des teneurs ea azote et en bases gchangeables, 
- d’une diminution des capacith d’gchange et taux de saturations, 
- d’une modification notable (en baisse) de proprigtgs hydriques (capr 
cita au champ et point de flgtrissement), 
- d’une modification de la structure de l’horixon O-20 em. grenue sou 
for&, elle dwieat particulaire SOUS cultures, et favorise une sigrb- 
gation horizontale des 61gments grossiers et des g16ments fins 
(litages). Ces observations reppellent celles de CERRI et l l. (1985) 
prgseatges plus haut. 
Des essais de fertilisation, mis en place easuite sur les mames 
parcelles (traitements N, fumier et N x fumier) cultivCes entiz pluvial, 
font apparebre de unigre nette que la matigre orgenique du ~1 peut Itre 
un facteur limitant de la production de ris, les rendements de tous les 
traitemeats sur “vieilles” parcelles (tant nettement plus faibles que ceux 
des perceller plus “jeunes” (fig. 5). 
Cette gtude permettrait mgme de situer un seuil de risque (pour les 
itin&aires techniques utilisgs et ce type de sol) 1 des teneurs en matiDro 
organique d’enviroa 1.5 X. 
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Les deux exemples analysés proci+dent de deux systhes de cultures 
fondsmentalement diffdrents : 
- l’un de type ogro-industriel a fortes entrges d’engrais 
- l’autre de type traditionnel P faibles entrées minérales et faibles 
restitutions organiques. 
Deas les deux cas, on observe des transformstions identiques des 
proprigtis des ~028. psr exemple : 
- digrmib.on de la structure 
- dimiautioo du pouvoir l bsorbeat et scidificstioo 
- dimiaucioa de le productivitg v&gltele (au BrLsil, aon mesuré) 
toutes lides g .ls dimiautioo du stock organique. 
Aiasi, le maiotiea R ua aiveau "optimum"* ou I'augmeatstioa du 
stock orgaaique spperab souvent c- une aicessiti pour use coaservatioa 
R myea et long tensedels fsrtiliti et des proprigtgs des sols tropicsux, 
en psrticuliet ceux i fsibles surfsces spdcifiques. Nous doaaoas des 
exemples de diffirentes pratiques de restitutioas orgeniques et de leurs 
effets sur le 801. 
2. Restitutioas orgeaiques et propriatks des sols 
Oa atwliria, ici, deux graads types de restitutioas orgsaiques : 
- les restitutioas exoggaes qui soat des smeademsnts orgeaiques trsas- 
formSs ou aoo et d’origine rurale ou urbeine : les fumiers, peilles, 
compostr,boucs résidusires, etc... 
- les restitutions rhisosphbriques qui sont pertia iatLgr8nte du sys- 
the‘et spat iacorpor<es eu wl seas trsasformetioa. 
ha8 trsiteroas.lu effets des restitutions orgaaiques i pettir 
d’exemples pris dsas 18 bibliogrsphie et de travsux l ffeccuis au lsborstoire 
Mstike Orgsaïque des Sols Tropicsux de 1’OltSTOM. 
8) Los restitutions exog&aes (psr smeademeats orgsaiques). 
- Fumiers 
Les spports orgsaiquer sous fonœ de fumiers wat trlr fraqueats 
dea les epicultures peyseaaes 00 l'ilevege feit pertie du systhe de pro- 
duction. 11 est i aoter toutefois que, &a8 les exemples que aous exposeroas 
ci-dessous, les doses de fumier spportaes wnt ggngr8lemoat Clevges par 
repport 1 celles utilisCe8 ea milieu peysea. 
x Des itudes d'iaveatsire. i pertir de situstions existeates ou pesshs, 
rest+t bien souvent li feire pour situer ce nivesu. 
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Ier exemple : Essai de SARIA (BURKINA-FASSO) 
SEDOGO et al., 1979 
Sur sol ferrugineux tropical, il a ét6 mis en place un essai agro- 
nomique depuis 1961 afin d’gtudier 1’6volution des propri6tés du sol et ea 
productivit6 sous l'iaflueuce de fumures mingrales et organiques a diffg- 
rentes doses en relation avec les successions culturrles : sorgho continu, 
sorgho-cotonnier, sorgho-llgumineuss. 
Les r&sultnts aont prCssntis dans le tableau 2 et figure 6. 
Les apports rCpCtir de fumurer exclusivement min&rles ose un eff& 
acidifiant qui aboutit.a des rendements agricoles voirina de tbro. les te- 
neurs en urbone do sol sont d'snviron 0.3 Ikome pour le traitemsnt 
t6nuio). 
Les l ppsrts de fumier das la dose 5t/ha (ainsi qus l'enfouisesmest 
des risidue de ricolte) mistiennent les rendements 1 un niveau astisfaisant, 
les teneurs es carbone sont de 0.4 X. 
Enfin pour les dores‘plue forte4 de fumier (40 t/ha), les rsndsmmts sont 
beaucoup plue iSlev& et les teneurs moyennes en carbone d'environ 0.7 X. 
Tableau 2; Teneur en carbone en fonction du type de faurs 
Traitement Teneur en carbone (X) 
Tbin 0.25 
mrs minérale faible 0.24 
+ fumier 5 t/ha 0.35 
Pumure miniralc forte 0.24 
+ fumier 40 t/ha 0.66 
Sach&e 0.35 
2Pme exemple : Essai de HERIDJONOU (BENIN) 
EGOUMINEDES et OLIVER, 1980 
Sur col ferrallitique ("Terres de Barre"), un l ssmi au chsmp a eu 
Mur objet l'ituds de la +Sponse du maïa K la fumure asotb svec ou sans 
fumier (duris - 8 ans). 
Les priaoiapux risultatr de cet essai sont les suivants 
(tabluu 3 et figure 7 et 8) : 
- la productivitl art toujours plus Ilevie dana les trsitsmsnts avec 
fumier (le trsitemsnt thoin + fumier donne des rudrunts iquivslsnts 
aux trritsmsntr azote le8 plus l fficieots) ; notons que le traitsmsnt 
a doss asot& la plus forts induit un effet diprsssif, 
- le stockage du carbone drue lee traitements avec fmier est net 
- lea effets de ce stocbage se font remarquer l ur les propribtla chi- 
miques du sol : 













DE LA DOSE D'AZOtC El 3L L’A-OIT DE WnIE* 
(D’APRES EC.UMIEOCi E? OLIVER, 1980) 
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------.-_-_. m-m--_. .-B-m 
Trricenacm PH C N Coapl~x~ absorbant (me p 100 n) --e-_-w _____-_-I__________*-_I_____ 
..” Kcl * 2. ‘K ca nrr 41 base 
; 
1 $E 
5.02 b.tb 0.75 0.61 0.26 1.02 0.50 0.20 1.91 
5 53 
” ).w) 
4.32 0.75 o.ra 0.10 0.59 0.24 0.11 1.19 
4117 
4.40 0.74 0.54 0.15 0.71 0.25 0.24 1.x 
f 
~~ 
4.04 0.38 0.48 O.ld 0.43 0. II 0.44 1.10 
1 4.71 L.Ob 0.70 0.49 0.08 -0.13 0.04 0.60 0.85 
r Iawim b.b3 s.w 0.65 0.7s 0.54 1.74 1.07 0.00 3.35 
0 III(?K) wm 6.47 0 5.96 6 1.06 0.75 9 0.45 O.Lb 1.59 .73 1.00 32 0.00 3.51 04
0 wrn 
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. la bEC est ncttcwnt asSlior& surtout sans apport d'engrais azotés. 
. le pH du sol est msintcnu B un niveau où n'apparaft pas d'aluminium 
bchangeable (la baisse de Ia valeur du pH semble db aux apports 
l zotih) alors que, sans fumier, le risque de toxicita aluminique 
apparah des la dose N3. 
Ier l xemole : Fertilisation oinlrale ur&erompost d'un sol sableux 
(ferrugineux tropical) au SENECAL. (FELLER et al. 1981). 
. tsui au c.llamp 
Pour ces sol8 sableux. pauvres en matilre organique, de la xone 
rah&lienae, une fertilisation organe-m inLrala (urge + 10 tWha/an de 
compost de paille de mil) a permis de doubler le stock organique en 4 ans. 
Les rendements sont meilleurs ainsi que la qualit nutritionnelle des 
rlcolte8 (CADRY et 81. 1974). 
. Essai en pot 
Cr2ce au type d*expiMmeatation utilise (figure 9). il a dti 
possible de montrer les effets de diversea fertilisations minSralea et/ou 
orgamiquer dlcrites dans le tableau 4 sur les rendements en mil. Ce dispo- 
sitif permet igalemcnt, de suivre (sans perte par lessivage) le devenir de 
l'axote enpais (cf chapitra III). 
Les r&sultatr de cet essai (tableau 4) sont explicites quant aux 
divers effets des apports organiques (paille, compost) ou chimiques (urge) : 
aucun effet avec les traitements ur&e seule, paille seule, 
faible effet avec le traitement urge + paille 
rendement multiplia par trois avec apport de compost 
rendement multiplif par six grtce L l'apport urge + compost. 
Les risultats concernant le taux de carbone rasiduel 1 la fia de 
l'essai montrent que l'apport de compost permet le meilleur stockage de me- 
tiare organique. 
22~ exemple : Apport de compost sur des sols argileux (sols ferralli- 
tiques et vertisols) en Martinique et Guadeloupe 
(Action COuDEI 1981). 
Dans ce cas, l'apport d'une bagasse compostfe (20 -/ha) n'a 
aucun effet significatif sur le stock organique (figure 10) ni sur lea 
rendementr. 
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SOL ‘DIOR” SABLEUX 
SOL SURFACE 
SOL PROFONDEUR 
FIG. 9 : SCHEf!A D” DISiOSITIF EXPERIMENTAL DES ESSAIS EN POT SUR SOL SABLEUX. (SENEGAL). 
T T-U P P-U ce CP-U 
Partie africnne POida (8) 96 81 92 115 340 698 
A export6 2.2 2.8 2.2 3,7 1.4 
(8) 
9.6 
Sol surface %C 79,2 86.0 91.7 90.7 86.1 103.8 
XN 89.1 110.4 97.3 108.6 92.5 106.5 
.-______. __^___ 
T : thoin, P : paille, CP : compost, U : ur*e. 
Tableau no 4 : Productivite vegétale et bilan C et N du sol apres culture 
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b) Les restitutions rhizosph&iqucs (endogènes) 
Nous citerons ici deux exemples de situations 6tudi9s en Flertiniquc 
(qui raront repris de aaniSre plus d&taill& dans le chapitre III). 
Ier exemple : Cultures de caane 1 sucre - le ces des “sols rewdelis” 
an Martinique. 
Le “remodelage” de terres agricoles en Martiniqw, opiration de 
gdaie rural Pratiqu(e depuis 1970, coasiste ea un nivellawnt des collines 
pour faciliter la o6canisation des cultures (canne A sucre essentiellement). 
Du fait de ces travaux, l'horizon A est dicapl et la culture se fait sur les 
boriwn8 B ou C. Aiari ce8 situation8 reprlsenteat-elles un modale en vraie 
graad4ur poux itudior le8 6tap4s initiales de la constitution des stocks 
organiques et 8es effet8 sur lea propriités de8 sols NKEVIGNARD, 1985). La 
culture de carme restitue au sol essentiellement des produits d'origine ra- 
citmire. ke parties l drie4aes Itant, dans le ca8 pr68eut. soit expmtCes, 
soit btilier. 
Aprh 10 ans da culture, seulement 33 X du stock initial a St6 
reconstitua (figure 11) et il faudra entre 30 et 60 ans (Ci?EVIcRARD, 1985) 
pour reconstituer SD 2. 
ks readawnts en carme A sucre sont gi5n6ralement infllrieurs da 
moiti6 daas les situations de "remodelage". 
2cme 4xemnle : Prairie artificielle i Digitaria decumbens 4t cultures 
maratchares sur vertisol, Martrnrqua. 
Deux p8rcall48 ayant 4u le m&e pas89 culturel (rotations caun4 k 
sucrs - cuLture8 i cycle court - jachare) sont cultivles dapuir cinq me, 
l’uw en cultures maraSchare8 (M) et l’autre en prairie fcrtilis& et i-i- 
gufe a Digitaria decumbeas (P) (WOIf-ELLONG, 1984). 
L’effet dr la prairie (fort4 d4a8it6 racinaire, fort4 production i 
eau84 d4 la fsuche ragulilre) est remarquable sur 14 stock orga4iqu4, 
puisqu4 calui-ci a doubld (fig. 11) en cinq an8 alors qu4 148 cultur48 M- 
raSchire8 oat induit una diminution du taux da matiare org4mique (tabluu 5). 
L'effet 14 plus r4m8rquabl4 de cette diffdrenciation de8 stock8 s4 
fait eur 14s propri6t6s pby8iques (18, tabluu 5). 
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Fi” 2. .ulrur. cc) I o-10 1S.J I,iJ IU.7 1.8 
J.. c.t..i+ i SU~CE 20-M 10.5 1.19 Y.1 2.2 
=s O-10 12. I 1.41 U.6 0-Y 
10-20 12.6 1.42 a.9 1.2 
LS O-10 33.4 3.08 10.8 0.2 
Io-20 20.9 2.62 11.0 0.3 
_ En conclusion, cet ensemble de risultats illustre bien, pour un sol 
don& l'effet du type de syst&se de culture sur lesvariations de niveau du 
stock organique et des propriiltLs pédologiques qui y sont liSes. 
Quels compartiments organique8 sont concern& par ces variations ? 
Avant de rdpondre B cette question, il est nilcessaire de s'interroger sur 
les mlthodes actuelles de caractirisation de matiere organique du sol et 
juger de leur application aux sols cultiv6s. 
XI - METHODES DE CARACTRBISATION DE LA MATIERE ORCANIQDE DD SOL. L'INTERET 
DE mcmotwmmrrs VIQUES. 
Dans le cadre de 1'6tude de la matiRre organique dans les agro- 
spstlmes, il apparart ndcessaire de caracteriser les compartimsnts organiquec 
du sol.Ces compartiments organique8 ou encore formes de la matilre organique 
existant dans le sol (rQsidus vlg&aux, azote facilement minbralisable, 
complexes organo-mitalliques ou organo-argilliques, . ..) out une definition 
natlprelle expriPae par : 
1) leur origine quipeut Otre vi5giltale, faunique, microbienne ou chimique, 
2) leur Ctat - mort ou vivant, frais ou transform6, "libre" ou "LiC". figurC 
(visible i l'oeil ou au microscope) ou amorphe 
3) le type d'Bvulution dans le temps (turn-over 1 vitesse variable- 
biostabilit6) 
Le bref ddveloppement qui suit sur les diverses dthodes de carac- 
tarisation de la matiare organique a essentiellement pour but de montrer f 
la fois l'bvolutioa des methodes et la tendance actuelle dans le monde de la 
Science du Sol d'assimiler compartiments orRaniques (tels qu'ils sont defi- 
nis plus hauts) et fractions organiques issues d'une &thodoloRie. 
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1. Fractionnements chimiques 
Ce aont dea mgthodes d'extractions acide-alcalines directes. 
Elles sont globales, c’esr-g-dire que le sol est craicg dans son enaemble, 
rgsidus vggétaux compris. 
Les mgthodes sont nombreuses, elles varient selon la nature de 
l’extractant, la sgquence d'extraction, le pH d'extraction. Elles visent 
g.caractgrisar le "compartiment organique humifS du sol. Les fractions 
obtenues, en perticulier les acides fulviques et humiques, ont un gge appa- 
rent de l'ordre du siècle ou du mill&uire. Ces fractions sont ersmtielle- 
ment d4ifiaies p8r leur comportement face aux solvants et souvent fort h6t&- 
rogkas (humine). 
Ce8 dtlmdes le plus souvent l ppliquies aux itudes padoginbtiquae 
8pprraissent iel8tivement plus adapties aux recherches sur les agrosysti9as 
puisque : 
a) les fr8ctions humiques et fulviquer, d'lge appmr~ant glevi. in- 
terviennent probablement peu duu les variations s8isonnigres ou 
8nnuelles du stock organique des sols cultivis, 
b) l'hitgrogingitg de la fraction "humine" coartituge de matigre oea- 
niques d'origines et de rucures diffgrentes (vbggtale OU 
microbienne-humifige ou non)est un facteur limitant 8ux interpri- 
t8tioos 1 ses vari8tioas drns les agrosysttis. 
2. Utilisation de la densimatrie 
L'introduction du fractionnement bas& sur la densitg des parti- 
cules app8r8tt, sur le'pl8n thgorique, CO- un net progris. En effet. cette 
méthode perwt de sgparer des matigres organiqyes "libres" dont lr 
structure est figur&e et l'origine souvent connue (parois vgggtalee) da la 
matigre orgmique "lige" du sol (complexe organo-mingril). On dgfiait ainsi 
deux fractions organiques qui out des biost8bilitgs diffireates : 
- f8ible pour Ier matigres Organique$ *libres'* 
- ginCralemeot plus forte pour la matigre organique "lige" 
L8 dgfinition de ces fr8ctioas tend P s'approcher de la dgfinition 
des compartiments orginiques naturels. 
Les limites de ces dthodes sont esrentiellroant d’ordre pr8tique : 
- utilisatioa de solvants organiques (bromoforme - 81~001 1 d - 1.8) ou 
minbr8ux (8cide phosphorique 1 d = 1.1.) qui ont des effete contfpi- 
n8nts ou 8ltgr8nts. 
- sous-•etim8tion des fractions "libres'* (d - l.l,> 
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Apres cette approche densim6trique du fracticknement de la matiare 
organique du sol, l'évolution mbthodologique en France (Gquipcr de Nancy, 
Besançon) et 1 l'gtrangcr (Canada, Australie) s’est appuyge sur les caracte- 
ristiques physiques (taille, poids) de la matière organique du sol. Ainsi sa 
sont dhreloppdes des mgthodes de fractionnements granulom6rriqucs ou granulo- 
densim6triques ne faisant intervenir que l'eau comme solvant dans les pre- 
mières itapes de la riparation. 
3. kactionnemants grenulomCtriques de la metiere organique du 601 
Le but de ces m6thodes est de siparer le mieux possible les rgsidue 
figuria (vig&aux,fauniquee et microbiena) du complexe organo-Qinkal (qui 
contiemt da la matiiro organique awrphe). Una l utre formulation du but L 
btteiuîre eereit le suivante : individueliser les divers conetituente gI&ea- 
tairae de le metigre orpeniqw du sol. Le dimrrche induite ut trac proche 
de calle utilieb lors de la datemination de la grenulom&trie mindrale d'un 
sol par enalyee mgcenique. 11 faut donc, Pour ce faire, atteindre le aiveeu 
d de dispersion de 1'UuntilLoo de sol analysg. Cette disparsion est 
obtenue par egitetion dene l'eau avec billes de verre et utiliution,ei 
besoin, d'un traitement ultrasonique doux. L'utilisation de eolvante alca- 
line dans des conditions mndifrees de pli (em. - NaoH B pH 10)) permet ggaley 
ment d'obtenir une forte dispersion sens Pour autant que lee dEbrie vgg&aux 
aient It& noteblement trensformgs - trac peu de produits oreaniquae 
d'origine vdgitale eont utraite avac cette nlthode (RAfTDISON, 1982 ; 
ALBRECET, 1984,.MRRNSO et l l. 1985). L'bchantillon ainei dieperei est 
eneuite temiei sous eau i 2000, 200, SO, 25 pn puis fractions& pu egdimen- 
tetion 1 5 et 2 m (enfin par ultr8centrifugation 6 0.2 we8. dans certrins CU) 
(figure n* 12). 
On obtient ainsi les fractions organiques suivante6 (eesoci6te aux 







l upgrieure i 2000 pa : reeidue v&ggteux trge grossiers + 
200-2000~: dabrie v&g&taux grossiers + eeblee groesZcr6 
SO-2OOJlls: dabris vfgbtaux fins l saKlee fihe 
25-50 m : dbbrie vdgfta<n~triIe fins, charbome 4 limon6 
frection 5-25 um : dlenge de dgbrie v&ggteux trie fiae et microhimae 
et de produite ltino-humiques + limons fine. 
fractione < 5 pm : m6langa de difbrie microbiens. de fraction rrgilo- 
humique (corepla~reorgeno-ma 'agrel) et de compoegs mier~bie~ 
fraction hydroeoluble (If) 
Il eet possible dgsoneaie (ANDEIISON et PAU$ 19w) d'gteblir de6 ._ _ I . . 
relation6 entre 16 granulomgtrie des matieres organlques et leurs orxgazies- 
gtat-bioetebilité coma le montre le tableau ~'6.. 
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AGITATION 
TAMISAGE A 200 Un 
(SOUS EAU) 
TWISAGE A 50 IJ~ 
TAMISAGE A 25 un 
L---J - F>200 
L -___-____ 1 - F SO-200 
1 .. ..__s_--...sa_ _i - F 25-50 
w . 
FIG. 12 : SClitNA DU FRACTIONNEMENT GAANULOH~TRIQUE 
DE LA MATItRE ORGANIGUE DE SOL, 
5-25 
H, 26 K’47, 10 mn. 
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AF pyro - 1140 (*) 
AF pyro - 141s(*) 
(s) d'aprh ARDERSON and PAUL (1984) 
Tableau a' 6 : Caractbristiques des fractions granulomdtriques 
(horizons Ap, C/N - 10, Ige apparent(*) - 795 ans) 
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Ces recherches sont a leur phase initiale et, en particulier pour 
les fractions organiques inferieures a 50 um, l'identification de produits 
n'est pas definitive. toutefois. il nous est permis d'affecter les fractions 
organique6 obtenues 1 deux compartimants organiques du sol : 
- le compartiment "v+$tal" représenté par les fractions groSsi&er 
supirieures à 50 1110 (ou 1 25 um), 
- la cowartiment "organo-minbral et microbien" reprCsent& par les 
fraction6 inf6rieuras a 25 Um ou b 5 vm. 
Notons Egalement que cette m&thode de fractionnement permet d'in- 
dividualiser un co6rpartiment hydrosoluble (organique ou mirhal). 
Nous avons rappela dans le chapitre prsmier las divers types de raa- 
titutionr organiques. Oa remarquera qua le compartiment vigstal dlfini plus 
haut.et 688 fraction6 organiques l asociOe6 ont toute8 188 caractifriatiquu 
des restitutions organiques axofines et endogaaes pro-parte (dLbri6 raci- 
naires). Les produits raeinaires mn figuras pourront, quant 1 aux, se re- 
trouver soit dan6 le compartimsnt organo-min6ral soit dans le compartiawt 
soluble. 
Enfin la m&thode,incluont une extraction P l'eau.peut atre adapta8 
arusi 1 des atudea des fraction6 minbrales solubles (cas de Wainbral). 
Ainri ces m&hodes de fractionnemant granulomitrique de la -tiare 
organique mou6 apparaissent mieux adapte88 aux problèws poaCs dan6 les 
agrosystbas (en particulier lors des etudes des restitutiorw organiques 
sur lea propriitia dea sols) que lea a8tbodea dacritea préctie~ent. 
Ce sera le propo6 du troisi&ae chapitre qui illrutrera l'imtirlt de 
ces m&thodas quant h la comprdbenrion de 1'Bvolution de certaines proprii- 
tih $dolo&iques 1 la suite de variationa importpntas du staek orgamiqua. 
QDELQUES APPLICATIONSDELA METRODE ClUNULOMETltIQWDABSL'ETRDEDEU 
HATIEREORGANIQDE DANS LESAGROSTSTZMES TROPICAUX. 
noua itudierona tout d'abord les fraction6 organiques concarm&ea par 
les variations de 6tock organique i la suite de divrra types de 
raatitotioru, 
puia, a l'aide des mhea exqlea, MUS tanteroxu d'stablir les rela- 
L~OM entre eea fraction6 et certaines propriitdr du 6ol. 
1. Effets des restitutions organiques sur lanature du stock organique 
du sol. 
NOIU reprendrons ici deux exemple6 cit& plus haut : 
- apport de c-St sur sol sableux (ferrugineux tropical) au SirASa 
(FELLEX et 81. 1981) 
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- l ffecs d’une prairie artificielle à Digitaria decumbens sur vertisol 
en Martinique (NJOR-ELLONC 1981, ALBRECHT et al. 1986). 
Aux khantillons de ces deux situations est appliquée la méthode de 
fractionnement granulombtrique de la m8tiGre organique. Dans le premier caS, 
MUS COmp8rerOnS les rhUlt8tS de fr8CtiOnnement ~ranulomécrique a CSIJX du 
fractionnament humique. 
8) Apport de compost sur sol sableux 
Avant enfouissement le compost de paille de mi1 se caractkise de 
la fyoo suivante : 
- 90 X du carbone sa trouve dans les r6sidus vig6taux de tailles rupe- 
rieurcs 1 2000 um et 10 X dana les r6sidus v6gLtaux da tailles 
cosqwises entra 200 et 2000 ~tpr. 
- 94 X du carbona du compost est constitu d’“humine” (r6sidu apras 
l xtraction du HSpO4 W at Na2P407 0.14) et 6 X se trouve sous forme 
de produits extraccibles. 
- la fractionnement humique (tableau 7 et figure 13) concernaut les dcux 
situations (S - sa~s compoat et A - avec compost) MUS donna les 
risultats suivants : 
. toutes les fractious (hrnaine, acides fulviques, acides humiques) out 
rubi das &ugmentatìons mais 1 das degrbs divers, 
. la fraction humine (65 % des l ugmantations) est un compartiment fort 
h&t&rogbe car constitube de matiares orgaaiques de natura8 vari6es: 
r6sidua v&g6taux ou Mcrobieus, (humine hLrit6e), compos6s humiques 
li68 a la matiara r&6rala (humina siquestr6e). composés humiques 
nou-extractibles (humine 6voluie) (PERRADD et al. 1971). 
Dans ces conditions, il apparagt difficile de d6finir de manière 
pricise l’origine de l’augmentation de Z*humine donc d’une large partie du 
stock orgauìque. Correipond-t-elle 1 une abogen~se da produits bumiques ou 
bien provient-elle simpplemeut de dboris v6gCtaux non eacore totalement dE 
compos6s ? Cette question est importante car, CO- n+s 1 ‘avons vu pr6c6- 
d-w le temps wyen de rbidence dans le sol de ces deux s&ries de pro- 
duits organiques est fort diff6rent (le sitile ou La dllénaire dans le 
oramier cas. l’ann6e ou la d6cennie pour le second). Et le type de r6ponse 
apportae est fondamenta1 dans le cadre d’una politique de gestion du stock 
orgaaique. 
par fractionnemeat granulou6trique da la matiare orgauique du wl 
(figure 14) on constate que les diff6rences observ6er entre A et S concer- 
nant essentiellemeot les fractions v6g6tales supCrieures 50 pa l t prati- 
quemant par le complexe organo-oin6ral. 
Ainsi, ce type de fractionnament paraft nettement plus explicatif 
que le fractionnement humique. 
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Figure 13 - Fractionnement humique de La matière organique 
d’un sol ferrugineux tropical sableux. 
S : sans compost ; A : avec compost. 











rtutbai M*t P *(*) diffsrmmc* A-S 
uw 
(1) (2) (1) (21 (1) (2) (0 (2) 
An 2.9 1.1 0.066 3.5 0.079 3.0 0.011 1.6 
A? 4.3 1.0 0.113 3.9 0.164 6.2 O.OSl 7.2 
UI 7.6 3.0 0.330 13.0 0.433 16.4 0.189 39.9 
lm 12.1 4.6 0.363 16.6 0.597 22.6 0.234 33.1 
nu 247 94.3 1.492 77.7 1.960 74.3 0.461 69.3 
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h) Augmentation oar una prairie a Picitaria decumbens du stock orga- 
nique de vertisola cultivés en Martrnrque : 
Les accumulations absolues (figure 15) de carbone affectent dans ce 
cas P la fois dca fractions grossiéres végi5tales (f > SO um) et le complexe 
organo-miniral (dont le stock est multiplia par deux). En valeur relative, 
les au~entation8 les plus spectaculaires concernent les fractions grossi8res 
dont lea teneurs sont cinq fois plus Hevees sous prairie que sous culture. 
On o6oerve donc dans cet exemple que les restitutiona racineires 
deus ce sol argileux induit un stockage de matiare organique dens les deux 
compartimenta suivants : 
- le compartiment organique figurb (f > 25 pm) dont l’eccumulation est 
attribube P de forta apports de dEbris racinairea (CfD > 13). 
- le compartiarent organe-min&ral (f 0.5 ~II) oil des prodntis d’origine 
vbgdtele et microbienne -C/N * 8.S- (exsudata racineires. contenus 
cellulaires et produits de la d&uapoaition de la matii+re organique) 
sont probablement reaponeablea del’accumulation de metigre organique. 
2. Devenir de l’azote-engrais dans un sol sebleux (femogineux tropical) 
La m&bode de fractionnement granulomitrique asaociie 3 l’uti’liar 
tion de m&thode de merquage isotopique (UN) a permis de suivre le devenir 
de l’azote-engrais dana le sol et la plante ainsi que l’effet de deux typea 
de restitutîoos paille et comport sur ler bilans aaote dans le syetDme 
sol-plante. 
Les résultats exprim4s ci-dessous correspondent a l’essai en pot 
citd en 1.2.x. 
a) Effetr de la paille et du compost sur Le r&pertitioa de l’axote- 
urie dans le rystàme sol-plante. 
On observe, per rapport aux tbmoins sans amendement orRanique 
(tableau 8) : 
- un effet tAs favorable de l’enfouissement de compoet. surtout en 
prisence d’azote : 
. productivita végbtale accrue 
meilleure nutrition arot& 
: bonne utilisation de lSN-urge (56 X) 
. faibles pertes par dioitrification ou wlatilisation (20 X) 
- de faibles diffireaces avec l’enfouissement de peille : 
. productivitl faible 
faible exportation d’azote 
: taux de M+ur~e de 23 X 






Apres fractionnement granulomécrique du sol, il est possible de 
faire le bilan de la repartition de l’azote dans le système sol-plante 
(figure 16). 
- dans la fraction hydroeoluble : 13 X de ISN-urée est retrouv6 pour 
les traitements tifmoin et paille. seulement 1.4 X pour le traitement 
comport ; cette fraction repr6eente des pertes potentielles puisqu’ 
elle est fAcilement leeaivabile d& les premiPree fort.8 pluies. 
Ainsi m&ee en prisesce d’urie et de meti&ree organiques disponibles 
(trait-t psille) 15N-urie n’est pas orgAnieAe daw les fractions 
fbse du col ce quî euppoee use activit6 microbienne limitie. 
- &w les frsctione l upOrissree 74 50 nm, le etocluge de l’azote est 
dsux foia plus importAut dAss le traitement compost qus Dow les 
trsitmeste p~ills et t6moin et correspond L uns 0rgAsieation par wie 
raclnairs. Les variations de car- fractions seront donc dipesdantes de 
la productiviti v&gitals. 
- Dans les fractione inf6rissree 1 SO um, la quantite de 15N stockée est 
3 peu pr3e identique pour tow les trsitemente et donc ind6psndAnte de 
la productivita vagitAle. 
Il ressort de ces observAtiona que le stockage d’asote-engrais dAss 
cc8 aole 8Ablsux sers fortsment d6pssdant de 1~ productiviti vCg6tAle et que 
l’on psut distinguer dans le sol deux compartimente su fonctionnemsst tota- 
lement difffrsst pAr rApport au cycle de Furie, l’us dipendsnt (r6eidw vi- 
g6tAus de tailles eup6rieurse~ a 50 um), l’autre indapendAst de la produetivi- 
t6 VifitAh @-ri0 jlfll). 
b) RfpArtit%on de l’aeote danele sol selon 1~ satursds l’apport : 
asots-psills (15N) ou eeots-urge (ISN). 
Les deus traiteetsnte donnent des rieultate trac proches en ce qui 
concsrse 1~ productivîti v6gitAle (voir ch~p. 1; 101 g pour 1s traitement 
P~ille msrqu6s + Uri8 et 131 g pour le traitseœnt Paille + Urlris marquot). 
Ls bilas de l’azots dane le l yetime eul-plante sous donne les 
r6eultste euivaste (figure 17) : 
- les psrtee psr dhitrificatioa et volatilisation sont nulles pour le 
traitement pAills marquie et ilev&u (SO X) pour l’autre traitmnt, 
- *ras frsctiomeme ut du sol, les rbpartitione ds ISN-urb entre les 
dsux trAitemsote sont ssttemsnt diffirsntee. (R~ppsllone ici que la 
psills set l ppertae eoue forme de debris v6gCtaux de tAills eupirieurs 
& 2 un). On trouvs reepectivcmrnt pour les trAitsment paille msrquie 
et urge marquoe 36.2 et 3.5 X de 15N initial dAn8 les fractions de 
tAills eupirisurs B 50 W, 17.8 et 4.0. X dans 1~ fraction de tAills 
infirisure P 50 um et 5.8 et 12.5 X dAne 1~ fraction hydroeoluble. 
11 set donc intirseeAnt de sotsr, dana ce cas, qw l’azote est 
stock6 dAns les frActiona !jO-200 urn et 200-2000 bm (os remsrqw la dispAri- 
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Ainsi. en premiare approximation et grâce aux méthodes utilisees, 
est-il possible de considerer que les principaux compartiments de stockage 
B court terme de l'azote (et du carbone, voir chap. 111.1) sont les frac- 
tions organiques grossi&res de taille supérieure 2 50 urn dans ce type de sol 
sableux. 
3. Amélioration du stock organique et 6volution des propri6t68 physiques 
Tun vertirol. 
Aux paragraphes 1:Z.h l c 1II.l.a. nous avons vu que l’installation 
d’une prairie sur vertiaol induisait une augmtntatioa du stock organique 
(compartiment vagita et compartiment organo-min6ral) et une nette amblio- 
ration de la structura (1s). Quels rbles jouent cai fractions organiques dans 
l'~liorationdespropriit6s physiques de ce vertisol ? 
Nous avons tenta de riSpondre P cette quertion B l'aide de divers 
test8 physiques en soumettent les unit& structurales naturelles (dgcim&- 
triques) du sol P des énergie5 de rupture croissantes. 
Nous rapportons ici les premiera r6sultata de cette i%ude poursui- 
vie actuelle5œnt i partir de ripititions sur Ier &maar parcellee. 
a) Test de macro-agr6gation 
Une alternance humactation-dersication san5 contraintes de bordures 
pemmt de riroudre l'&chantillon naturel en agr6gat5 de tailles centim6- 
triques. Un 6chantillon de a01 (300 g) non remanii art Iiumectl "per 
l scensum" P saturation. Gonflement puis retrait conduisent 1 une division 
de5 agrlgats. Le sol est ensuite sgch6 P 1'6tuve (6O'C) pendant deux heurea 
puis P l'air (2 g 3 jours). Une granulombtrie g sec des agrigata est men6e 
par tamirages entre 0,l et 20 55s (taille maximum). 
Pour de8 Echantillons riches en racinea, les ruptures vont se 
faire prif6rentiellewnt au niveau de celles-ci. Ce test devrait donc per- 
mettre d'appr6hender l'effet des racines les plus grossilres sur la taille 
des agrigat5 8tructuraux. 
On constate une ripartition en agrggats totalement diffirente selon 
les traitements (fig. 19). Le5 teneurs 6levies en racine8 50845 prair%er 
conduisent pour le traitement P 1 un maximum d'agr6gats de taille S-10 m 
alors qu'en absence de racines (traitement H) la quui-totaliti des agrigats 
ont des tailles 1040 m. 
Les agrigata S-2C m sont eruuite soumis P un test de pers&abiliti 
en cœlonne en r6gime saturC pewnent. La figure 20 met en Svidence que les 
agrigats du traitement P malgr6 1'6liminationd'uue partie de8 racines 
groeoigres(x),ont conservi leur stabilit6. Ce ne sont donc pas reulement 
les racines grossiare qui sont responsables des diff6rences de dpertftien 
et de rtabiliti des agr6gats naturels dans ce8 deux rituatDn5. 
b)6limination de 1,6 mgC.g4 501 sous forme de racines de tailles sup(- 
rioures g ZOO m ce qui correspond P 32 X de la frrtfon P 2oo-2ooo. 
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Un fractionnement 3 sec des agrégats aprgs permgabilité sur échan- 
tillon rsasnié (figure 21) conforte cette hypothgse puisque pour le traite- 
ment P. on n’observe qu’une simple division des agrégats S-20 mm alors que, 
pour le traitement H, il y a, d’une part, formstion de grosses mottes de 
taille sup6rieure 0 20 am (prise ,en mesre du matériau) et, d’autre part, 
production importante de matkiaux fins (de taille infgrieure à 200 ~III) qui 
pourraient Stre responsables de la colmetetion des pores (pcrs&abilitg 
quesi-nulle epras 48 heures d’ea@irimentation). 
b) Test de micro-agrlgatioa 
Aprgs le traitemaat huœactetioa-dessicetioa, environ 35 g de sol 
sec sont mis ea contact 6 h avec 300 ml d’uu puis agit68 (50 t/mu) pendent 
des temps variables : 0 ratouraemeat, 30 ratouraemaats, 30 PL. 1 h, 2 h, 6 h, 
12 h, 15 h. Le fraotioaaamat granulomStrique des micro-agrSgats est l aauite 
effactui par temisagps sous eau L 2000, 200, SO et 25 pzs puia pu sMimenta- 
tion S 5 ua. Las risultets soat prisentgs sur le figure 5. Pour chaque 
classe granulopitrique la priseace d’“agrSgats vrais”, est aantrblge per 
comparaisoa evec lqs rgsultats de l’enelyse abcanique (apr& destruction de 
le metilre orgaaiqw). 
On constate qu’apras 2 h d’agitation les agr&gats a@rieura P 
2000 um ont tous ét6 dQtruita auaai bien pour P que pour M. Par coatre, las 
deux traitamanta ont un comportement diffgrant vis 1 vis du micro-•grigets 
de tailles comprises entra 5 et 2000 pm : ils sont tow dgtruits en 2 heures 
pour la treitaat El (la granulodtrie des agrigats ut le mSaa que celle 
obtanua par euelyre dcenique) clora qu’uue fraction kportamta reste stable 
pour la treitamant P. Catta fraction peat Stre eatida 1 chaque inataat par 
las diff9rences des courbu P et W de la fraction O-5 Uri : 20 X d’e@gets 
stablaa S-200 m aprga 2 h d’agitation, 12 % eprgs 6 h et erxora S X l prb 
15 h. 
Ainai, l’augmentetion du stock organiqua sow prairie s’accompagne 
d’une transformatioa aussi bien des macro- qua &a micro-structurer. Si la 
forte densiti racineira sous prairie permet d’expliquer la dia&nution de 
tailla dea agriigata structuraux c’est l aseatiellaaant l’augœntation da le 
sutiare organique daw les fmctions organe-mi nSrala8 
1 des micro-•gr6Sata trb stables (a). 
(O-SO m) qui conduit 
Cea rgsultats sont en eccord evec ceux de STSNGSL et l 1. (1989) 
(cita par HDNNIRR, 19M) qui suntrant qua l’augmentation du taux daa agrC 
gats stablaa au benaine GsSthoda RSNIN) est fortemsat corrUSe P L'eugmeate- 
tion des teneurs en carbone 1iC (PSJNNISR et l l., 1962) du sol. 
Dea uaais aoat ea cours dans notre leboratoira pour rechercher si. 
une frection humiqua particulilre est impliquge dans cette Jlioretion de 
la microatructure Mis l ucun rgaultat dgfinitif na peut Rtra l ncora prgsan- 
ti. Signelow toutefois que la soude, utilisie R faible conœatratian S PIC 
10 et qui aat considgrga daw cas conditions comw l xtractaot des forma8 
humiquas laa moins liges P la matrice mingrale (RAPIDISON. 1982) panrreit 
Qtre un rSactif spgcifique de la rupture des liaiaoas interysarticulaires 
dena les micro-agrggats puisque laa micro-aSr6Sats S-200 LUD de I’Sahentillon 
P disparaissant aprls ce traitement.(fig. 22) 
&)La pgrennitl de cet effet sera teatie au ch&, ces prochainaa aadaa, 
par miaa em culture merafchire de le prairie. 
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Figure 22 - Lvolucion des grmulom6tricr d’agr6grts d’un vrrttrol en fonction du rcmps d'JgicJtiOn. 
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&a milieu intertropical, la matière organique du sol est un élé- 
ment important de la fertilité du sol. 
Les systèmes de cultures A faibles restitutions organiques 
induisent une diminution du stock organique du sol et une baisse de la 
productivité V&itale. Dans ces systhes, nombreux en milieu tropical, 
des apports de metAre organique deviennent nécessaires. 
Une dthode de caractirisation de la matihre organique - le 
fractionnement granulomdtrique - permet d’appréhender des compartiments 
organiques ayant probablement des rôles spdcifiquen dans les processus 
pddologiques qui ont trait i la fertilité g&&ale du sol. Uotons que 
la dtbode en question est simple, fiable et peu on6reuse. Elle peut 
s’appliquer aussi bien dans une approche globale de situations agro- 
pddologiques que dans der Etudes très fines de processus. 
C’est, donc, en développant des travaux scientifiques de ce type 
dans les agrosysther tropicaux qu’il nous sera permis : 
- d’itablir un inventaire exhaustif des effets des sysths de 
cultures sur les propridtbs des sols, la relation avec la meti&re 
organique, 
- d’affiner les dtudes sur les processus pédologiques li6s au système 
sol-plante, 
- de proposer, i moyen terme, des politiques de gestion de la mati&re 
organique dans les agrosystimes tropicaux. 
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INPLDSUCR OP BIOUXZICAL PROCESSBS ON SOIL FRRTILITT: A RRSRARCR 
PRIORITT POR SUSTAINRD CROP PRODDCTION IN TRS TROPICS 
K. Wulongoy 
International Institute of Tropical Agriculture 
PMB 5330, Ibadan, Nigeria 
Introduction 
The most important groups of soils used for trop production 
in tropical Africa are Alfisols (FAO: luvisols; French: sols 
ferrugineux), Ultisols (FAO: acrisols; French: sols 
ferralitiques) and Oxisols (FAO: ferralsols; Ftench: sols 
ferralitiques fortement desatures). They have low activity clay, 
very low inherent fertility, and various nutrient deficiencies 
and imbalances. In addition, Ultisols are highly weathered and 
acidic, with toxic levels of aluminum and/or manganese whereas 
Alfisols which have high base saturation present a low structural 




In the past decades, intensive use of industrial fertilizers 
advocated to alleviate soi1 nutrient deficiencies for maximum 
food trop yields. These inputs require heavy financial 
investments that are. usually beyond the means of the 
tesource-poor farmer in Africa. After few years of application, 
inorganic fertilizers acidify the soi1 and create nutrient 
Paper presented at IFS Workshop on *Biological Improvement of 
Soi1 Fertilitymr March 17-26, Dakar, Senegal 
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imbalances that are more difficult to correct. The fertility of 
a soi1 is often defined as its inherent capacity to supply 
nutrients and water to plants in adequate amounts and in suitable 
proportions (e-g. Gilmour and Allen, 1965; Brady, 1974). 
Nowadays, scientists recognize that physical and particularly 
biological factors influence soi1 nutrient status. soi1 
fertility studies must therkfore include biological examinations. 
The living phase in tropical soils includes viruses, 
bacteria, actinomycetes, 'fungi, algae, protozoa, nematodes, 
earthworms, arthropods, ants, termites, plant roots. and various 
enzymes. This soi1 biomass exhibits diverse types of activities 
regulated by climatic factors and through the multiple 
interactions between the organisms and between their effects. 
Simulation and conceptual models have been developed to 
facilitate our understanding of the processes. But to date very 
little information is available to explain the processes in, the 
tropics. The large members of the macrofauna are not considered 
in the discussion because they have only limited effects in the 
soi1 environment. 
In this paper, 1 shall briefly review some biological 
processes and indicate thefr role in trop production systems. 
Much fs known about the processes themselves at a descriptive 
level. My major objective is to point out some aspects of the 
processes where research is urgently needed as a basis for 
sustained food production in tropical Africa. Our present 
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ability to manipulate biological processes is greatly hindered by 
the difficulties that we have to isolate, identify and enumerate 
accurately a11 the organisms in the soi1 environment where they 
are not uniformly distributed and where they may be tigthly 
attached to the soi1 colloids. Our limitations reside also in 
ouf inability to assess the substate and, often, the complexity 
of substates that an organrsm may be consuming at a given time. 
The interactions between these multiple activities constantly 
changing in space and time following signals of diverse natures 
complicate our understanding of the dynamics of the processes 
such that they could be manipulated. Scientists, however, hope 
taht mathemetical modelling Will stimulate more useful 
experimentation. 
BFFECTs0Ie SOIL STRUCTORB 
A well structured soi1 hold sufficient moisture to prevent 
water deficits in the root zone; it has sufficient gas-filled 
pores for gas exchanges with the atmosphero and to reduce the 
chances of localized anaerobic microsites; it cari be properly 
drained to prevent waterlogging during wet periods (Lynch, 1983). 
A good soi1 structure is thus favorable to seed germination and 
root penetration; it promotes biological activities such as 
decomposition of organic matter, biological N fixation and 
nitrification, and it holds to a minimum the processes of 
anaerobic microorganisms (McCalla,1945). 
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The principal minera1 portion of the soi1 consists of Sand, 
silt and clay. These components usually form aggregates held 
together by physical, chemical and biological forces. Bacteria 
and clays particles located in the fine pores of the aggregates 
exert a cementing action. Bacteria interact with clay particles 
by metal ion bridging or after polarization of their surface net 
negative charges (Lynch 1983, 1984). This cementing action is 
accentuated by organic 'binding agents. Polysaccharides 
originated essentially from microorganisms have a transient 
effect; roots and fungal hyphae bind soi1 particles in a 
temporary organization whereas resistant aromatic components such 
as lignin and resins, and strongly sorbed polymers stabilise the 
aggregates (Tisdall and Oades, 1982). Various monographs 4e.g 
Berkeley _ aJ., 1980;' Lynch, 1983) present data and electron 
microscope photographs demonstrating the determinant role of 
microorganisms and their products in soi1 aggregation and 
stabilisation. Microorganisms however cari also decompose the 
soi1 binding agents. Based on the idea that microorganisms are 
the major agents in promoting soi1 structure, culturel practices, 
such as addition of straw to soil, that Will increase soi1 
biomass content Will also improve soi1 structure. The use of 
inoculant composts containing populations of polysaccharide 
producers has been recommended as a means to increase soi1 
stability and reduce erodibility (Lynch, 1983). Lignin, resins 
and other similar molecules , a11 products of microbial 
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degradation of organic matter, have been used successfully in 
limited areas to stabilize the soi1 and increase its water intake 
(McCalla, 1945). 
Channelling and burrowing by soi1 animals result in soi1 
redistribution in the profile and in increased soi1 aeration and 
porosity. During the process, earthworms produce casts 
constisting of fine partPcles, having more water stable 
aggregates than the underlying soil. Casting is an important 
activity of many earthworm species. It underestimates, however, 
their activity and the amount of soi1 ingested. Earthworm action 
on soi1 physical properties has been referred to as "biological 
tillage". On degraded Alfisols in Southwestern Nigeria, 
earthworm casting under improved cropping systems cari be 
considered as a barometer of soi1 fertility improvement 
(Muloagoy, 1986b). Soil.organisms like termites and earthworms 
are better able to penetrate compacted and poorly structured 
'soils than are plant roots. Scott Russell (1977) found that, in 
the absence of earthworms, development of plant roots was only 
restricted to weak planes in compacted soils. 
RPFRCTS OU SOIL CEBMICAL ASPECTS 
Soi1 biomass and organic residues constitute the main source 
of plant nutrients. During decomposition soi1 animals usuallly 
initiate the process with the mechanical breakdown of plant and 
animal residues in the topsoil. Their action results in improved 
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conditions for microbial growth. Many litter-feeding animals, 
however, delay their intervention until the quality or the litter 
has been modified by fungal action (Swift and Sanchez, 1984). 
Decomposition processes are influenced by climatic and 
edaphic factors. Models have been developed predicting the 
global distribution of decomposition rates from the prevailing 
evapotranspiration pattern'(Swift and Sanchez, 1984). Climatic 
factors regulate the system at a relatively coarse level. They 
set the broad limits of decomposition rates. The actual rate and 
extent of decomposition are determined essentially by the 
physico-chemical nature of the organic matter itself. Bigh 
nutrient status and low contents of lignin and toxic molecules 
favor decomposition. Other factors affecting the kinetics of 
organic matter decay in ecosystems include its particle size, 
whether buried or on the soi1 surface, the soi1 type, the 
intensity and frequency of rainfall, the type of land management 
(for instance pesticide application, tillage system), and the 
nature of the decomposer community. Detailed manographs have 
been published on decomposition in terrestial ecosystems with 
chapters on the process in tropical environment (Dickinson and 
Pugh, 1974a and b; Swift et al. 1979). -- 
The kinetics of plant material decay in agricultural systems 
cari be studied by measuring weight loss of the material contained 




14 C-labelled plant materials. Nylon bags of different mesh sise 
treated with selective pesticides provide an opportunity to 
monitor the contribution of groups of soi1 organisms to the 
process. Few investigations have been conducted in tropical 
Africa (Cook et &., 1979;'Mulongoy, 1983, and 1986a; IITA, 1983 
and 1984; Yamoah _ a., 1985.) Most studies have dealt with 
leaf decompostion, but verb little or no attention has been 
directed to the turnover of root nutrients particularly after 
land clearing and in systems such as alley cropping in which 
pruning hedgerow trees is expected to bring about changes in the 
normal pattern of root development. 
To obtain accurate data with the litter bags and to monitor 
decomposition of buried plant materials, it is necessary to make 
use of 14 C and/or 15 N plant materials. Jenkinson and Ayanaba 
(1977) used rye-grass unïformly labelled with 14C and showed that 
the decay patterns were similar in Nigeria and in England, but 
,that decomposition under tropical conditions was four times 
faster than in temperate regions. Evaluation of decomposition 
of trop residues, mulch materials, caver crops and restorative 
trees in agroforestry systems Will generate information that 
would justify the inclusion of these materials in agricultural 
practices to improve soi1 organic matter, The International 
Union of Biological.Sciences recently stressed on the importance 
of standardised methods to study decomposition processes, as a 
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prerequisite to clarify and manipulate biological activities for 
improved tropical soi1 fertility (Swift, 1984). 
Biochemical decomposition of organic matter consists of a 
series of enzymatic reactions occurring within and outnide 
microbial or plant cells, living or dead. "The soi1 is 
virtually one big digestive system" (Wolf, 1977). Various 
oxidoreductases, hydrolasea and transferases have been found 
active in soils (Burns, '1978; Lynch, 1983). The disappearance of 
substrates or the appearance of products is monitored to evaluate 
the activity of pure enzymes. The study of soi1 enzymes is 
complicated by the sorptive influence of soi1 colloids (Lynch, 
1983) and by the interference of microbial growth. Enzymatic 
degradation of organic matter starts with the breakdown of large 
polymers such as lignocellulose , chitin and tannins catalyzed by 
exoenzymes. Both intra and extra-cellular enzymes are operative 
at a later stage. During decomposition processes, the minera1 
constituents may be left behind in an available form for plant 
use. Soi1 organisms cari associate in various ways to perform 
their decomposing activity. For instance, termites harbour in 
their guts symbiotic cellulolytic protozoa and bacteria on which 
they depend for cellulose digestion; some have, in addition, 
symbiotic N fixing bacteria (J. Roy-Noel 1974). 
Microorganisms cari change soi1 pH, and produce organic acids 
or chelating agents that wfll solubilize some otherwise 
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unavailable nutrients. In agricultural soils, however, the plant 
roots cari solubilize nutrients to a much larger extent than any 
microbiological process (Nye and Tinker, 1977; Tinker, 1984). 
Soi1 microorganisms and extracellular enzymes are also 
involved in the transformation of man applied pesticides. After 
an adaptation phase, they either use the pesticide directly as a 
source of energy for their'growth or degrade it via peripherical 
metabolic processes. Xndirectly, soi1 organisms cari cause 
changes in soi1 pH that Will affect pesticide transformation. 
They cari also produce substances that Will interact with 
pesticides to facilitate or inhibit pesticide action and 
persistance. 
Decomposition processes are intimately coupled to 
nineralitation and immobilisation of nutrients. Mineralisation 
is the conversion of organic molecules to inorganic ionic states 
readily available for plant use. It is carried out by a diverse 
range of soi1 organisms including bacteria, fungi, protozoa and 
invettebrate ankls. These organisms release inorganic N,P,S 
and many other elements from soi1 organic matter. In natural 
ecosystems, these processes are the major ways# excluding 
biological N fixation, in which the essential elements are made 
available to the plant. Yet they have been studied even less 
than mycorrhiza, probably because plant nutrient uptake from 
inorganic fertilisers bypasses the biological pathways. Sowever, 
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development of low input agriculture for farmers in developing 
countries cannot rely on expensive inorganic fertiliser inputs 
(Swift and Sanchez, 1984). 
During decomposition and mineralization processes, 
recalcitrant molecules such as lignin are left over. They 
constitute the basic components for humus synthesis. The 
biochemistry of this largest fraction of the soi1 organic content 
is yet to be elucidated. In natural systems, the main value of 
humus is its sustainability over long periods of time by an 
equilibrium between formation and breakdown (Swift and Sanchez, 
1984). Humus is a fundamental to soi1 fertility. It acts as a 
reservoir of mineralizable plant nutrients. Mechanical tillage 
accelerates its rates of decomposition probably by exposing the 
molecules to microbial and enzymatic breakdown. A new 
equilibrium Will eventually be reached but its stability cari be 
compromised by further tillage. 
In soils, the rates of nutrient .mineralization or 
immobilization are usually determined by N availability. The C:N 
ratio has been used to draw up some simplified generalizations. 
When the ratio is relatively high, microbial populations tend to 
multiply and immobilize nutrients, at least temporarily. When 
the ratio is relatively small , mineralization becomes prevalent. 
Manipulation of these two microbial processes cari help to 
minimize nutrient leaching and to maximize the efficiency of 
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mineralization reactions and plant nutrient uptake. Models have 
been set up to predict the actual and potential release of some 
plant nutrients such as N based on the pattern of climatic and 
edaphic factors, but spatial compartmentalization of the 
processes in the soils does not allow straightforward 
extrapolation of data from controlled conditions to the field. 
Farming systems that b\uild up soi1 biomass content, in 
particular efficient uses of trop residues and mulching practices 
Will promote temporary immobilization of plant nutrients in the 
soi1 biomass which acts as a sink, but rapid turnover makes the 
soi1 biomass a source of readily available plant nutrients. 
Investigators (e.g. Ladd et a., 1981a and b) have confirmed 
these observations unequivocally. Microbial biomass value as a 
source of plant nutrients is further stressed by Lynch (19831 
when he presents data indicating that biomass N cari be released 
during the spring when the trop is most in need of it. 
Immobilisation in winter would prevent leaching during this 
season. Similarly, soi1 organisms cari immobilise for their own 
growth nutrients that are released in secretions and excretions, 
and during decomposition of their dead bodies. Earthworms for 
instance contain lO%N and 0.7-0.91 P and S (Syers and Springett, 
1984). Also their casts contain more N,P, C and CEC than the 
underlying soil, and they are less prone to erosion as they have 
more water stable aggregates (e.g. La1 _ a. 19821. Sharpley al 
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al. - (1979) found that the amount of dissolved inorganic P and 
ammonium- and nitrate-N transported in surface runoffs were 
between four and eight times greater when earthworms were 
eliminated. Development of practices that cari minimize nutrient 
losses are as important as promoting nutrient gains in farming 
systems. 
If immobilisation is a'useful process in reducing nutrient 
losses through leaching, volatilisation and erosion, there cari be 
instances whereby soi1 biomass competes with the plant for 
nutrients. This biological nutrient 'tic-up* may create and 
intensify soi1 nutrient deficiency. 'Microorganisms eat at the 
first table: they are in contact with almost every particle of 
soil. Plant roots are net' (Wolf, 1977). Tinker (19841, 
however, considers biological tie-up of nutrients as being of 
little significance in natural ecosystems because ricrobial 
turnover is rapid. 
Mineralized nutrients remain in soi1 solution. They are 
prone to losses by leaching, in runoffs and through 
volatiiization. Denitrification is another pathway of N 10s~. A 
wide range of microorganisms including beneficial ones likè the 
rhfzobia catalyse under anaerobic conditions the reduction of 
nitrate or nitrite to gaseous N. Colbourn and Dowdell (1984) 
estimated gaseous losses of inorganic N in England equivalent to 
O-201 of the fertiliser N applied to arable soils. Anaerobic 
conditions favorable to denitrification also stimulate the 
production of organic acids, hydrogen sulfur and other plant 
toxicants like ethylene by facultative anaerobes. The 
undesirable effects of these metabolites has been reviewed by 
Lynch (1983). 
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SOIL BIOHASS MEDIATION IN PLANT NDTRIENT UPTAKE 
From seed germination, plant root systems develop in an 
association with microbial populations. These organisms may be 
free-living or symbiotic. Their role is essentially to produce 
chelating agents and plant groïvth regulators, promote active ion 
transport and absorption in the root zone, redistribute nutrients 
in the soi1 profile for indreased plant use efficiency, and to 
channel nutrients into the plant roots in the case of symbiotic 
associations. 
Rovira et al. -- (1979) have reviewed and classified the organic 
materials and the organisms present in the rhizosphere. Soi1 
conditions and the substrates present in the rhizosphere vil1 
greatly influence the composition of the soi1 community. Barber 
(1978) described a heat labile substance of microbial origin that 
increased root uptake of .manqanese. In 1980, Kloepper et &., - 
and Powell et al. -- also described siderophores that are bacterial 
compounds with a strong affinity for iron. Their significance in 
plant nutrition is uncertain (Tinker, 1984). They probably 
solubilize ferric oxides to make iron available to plant roots. 
By doing SO, they may deprive some plant pathogens of iron for 
the benefit of plant grovth (Lynch, 1983). Mfcroorganisms cari 
also improve plant growth rates by producing plant hormones and 
antibiotics controlling soi1 borne pathogens. Microbial products 
cari also have inhibitory affects on beneficial microorganisms and 
on the plant roots (Lynch, 1983). Waid (19841, for instance, 
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noted tht microbial formation in the soi1 of substances that 
incrtased root ce11 permeability and caused leakage of organic 
substances fnto the root zone. 
Soi1 biomass, particularly the mesofauna, cari redistributt 
nutrients in the soi1 profile. Tht feeding habit of earthworms 
cltarly fllustrates this action. Some worms feed on plant 
residues at the soi1 surfase, othtrs rely on dtcomposed organic 
materials within tht soi1 profile for thtir food. During 
burrowing and casting activities, earthworms distribute nutrients 
in the soi1 profile. Syers and Springett (1984) also showed that 
transftr of nutrients from the soi1 surface to the root zone 
increastd the effective use of nutrients. This is particularly 
trut for low water-soluble materials such as lime and rock 
phosphate. The agronomie effectiveness of surface-applitd rock 
phosphate incrtased by 15 to 30% in a glasshouse experimtnt with 
rye grass when earthworms wtre introduced (Mackay et al. 1982). -- 
While soi1 organisms are mixing soi1 in the profile, thtir guts 
show incttased microbial population sises and activities (Parle, 
1963). 
Biological N fixation has been the most studied microbial 
activity because of its potential for a low cost source of N. It 
is the process whereby atmospheric N is rtduced to combined N. 
Only some species of bacteria and blue-gretn algae possess 
naturally the nitrogenase enzyme catalyzing this reduction. In 
the last years, substantial amount of research has bten directed 
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to transfer the nitrogen fixation genes to other microorganisms 
and to higher plants. Biological N fixation is highly energy 
demanding. It is therefore restricted to ecologies where the N 
fixing bacteria cari find readily available sources of assimilable 
C compounds. Of a11 N f ixing systems, the symbiosis between 
Rhizobium and leguminous plants is the most familiar and the most 
beneficial to f ood product'ion. Biochemistry, physiology and 
genetics of both partners have been studied extensively. The 
objectives of these studies include the production of an 
ensymatic process that would rival the Raber-Bosch process for 
manufactudng N fertiliser, and the induction of dinitrogen 
fixation in non-legumes by transferring the N fixation (nif) and 
nodulation (nod) genes to the plant directly or throÙgh new 
microbe-plant combinations. Manipulation of the system has 
permitted the maximization of N fixation in agricultural oystems. 
Inoculation with effective and adapted strains is carried out 
when the indigehous rhisobia are ineffective or lacking. Mutants 
have been produced to introduce superior strains in tenus of N 
fixing ability and competitiveness. The host plant has also been 
modified to accept the effective native strains and yield more 
than unimproved varieties. Some Woody dicotyledonous plants 
nodulate with the actinomycetes Frankia. This association has 
only recently attracted much attention when it became possible to 
make fnoculants with pure cultures of Frankia. LPitrogen fixing 
plants particularly nodulating legumes cari be cropped for their 
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high protein value and/or as source of organic N for the benefit 
of non-fixing crops grown in association or in rotation. 
Nitrogen fixation is therefore a major thrust of resource-poor 
farmers for developing low input agriculture. 
Nitrogen fixing bacteria cari also live freely but in close 
association with the roots of several other plants, It has been 
conclusively demonstrated that members of the family Graminae cari 
support populations of free-living N fixing bacteria. These 
microorganisms obtain the needed energy in the form of root 
exudates. They, in turn, enrich with N the soi1 in the plant 
root vicinity. Nitrogen fixation by free-living heterotrophs is 
more significant under anaerobic conditions (Tieàje et aJ., 
1984). Recent works suggect maximum fixation rates in the range 
of 30 kg N ha-'yr -1 (Tinker, 1984). This may be important for 
natural vegetation but not for intensive agriculture. 
Nonetheless, associative N fixation expands the scope of 
biological inputs of N in agricultural systems. However, after a 
decade of intensive research into biological nitrogen fixation, 
scientists have failed to bring about substantia1 reductions in 
the use of N fertilizers at the farmer's level. Major efforts 
and funds are still devoted to find ways of maxiniring biological 
N fixation instead of using the existing one in comjuction with N 
recycling. 
Mycorrhizal infection is another symbiotic process that 
improves plant capacity for nutrient uptake. In this symbiosis, 
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the infecting fungal hyphae increase the effective absorbing 
Surface of the plant for nutrients like P which is frequently 
limitinq in tropical soils, Zn and some small soluble organic 
molecules such as amino-acids. Under low nutrient conditions in 
the lovland tropical forest and savanna areas, plants including 
food crops have the capacity to associate with appropriate 
mycorrhizal fungi, particalarly the endomycorrhisal type 
beionging to the Endogone genus. Cike the Rhizobium-legume 
symbiosis, mycorrhisal infections cari benefit plant directly by 
improving their nutrient absorbing capacity and indirectly when 
mycorrhised plants, particularly perennial trees, are used as 
source of litter and/or mulch in agroforestry combinations. 
Positive interactions have been reported between Rhizobium and 
vesiculo-arbuscular mycorrhisae because nitrogen fixation depends 
q uch upon the level of P supply (Munns and Mosse, 1980; Tinker, 
1984). 
Conclusions 
Low input technology suitable for rural agriculture in the 
tropics includes legume intercropping, minimum tillage with 
efficient residue management , and agrogorestry combinations. It 
emphasizes the importance of biological processes for soi1 
fertility conservation at relatively low economic cost. 
Biological activities and their changes under these cultural 
practices have been little studied in tropical agriculture in 
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spite of their importance in soi1 fertility management. Various 
models of biological processes have been proposed. They should 
be adapted to the conditions of the tropics. They Will then form 
a basis for the understanding and improvement of soi1 fertility 
in this part of the world where food production has become the 
most critical factor of development. 
The first steps should consist of a comparison in fertile and 
infertile soils of various soi1 factors including biological 
parameters, such as microbial biomass, soi1 respiration, urease, 
phosphatase, glucosidase, dehydrogenase, mineralization 
potentials, lytic activities, earthworm casting, organic matter 
decomposition pattern, and numbers of important soi1 organisms. 
Factors that Will be highly correlated with soi1 fertility 
measured in terms of trop growth and yield for instance Will be 
retained. Multiple regression tests would then be applied to 
appraise the interactions between these factors, and the effects 
of these interactions on soi1 fertility parameters. The most 
sensitive factors would be used to monitor soi1 fertility in 
experimental plots where soi1 degradation following land clearing 
and cultivation or where evolution of degraded soils under 
improved farming systems would be monitored. Once correlations 
between levels of the selected physico-chemical and biological 
factors and the levels of soi1 productivity are established, 
predictive models could be derived using the chosen factors for 
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rapid assessment of soi1 fertility changes under various land 
management and cropping systems. Our knowledge of the influence 
of biological processes on soi1 fertility Will undoubteàly form 
the basis for major changes in farminq practices in the future. 
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I/ - INTRODUCTION: 
Lkunélioration de la Production des plantes cultivées, est soumise à 
llaction conjuguée de plusieurs facteurs : variété, fertilité du sol, cli- 
n& etc.. Autrement dit, quelque soit la valeur intrentxèque dtune variété, 
son comportement 8era médiocre ei le milieu ne lui offre Pas les candi- 
tiona adéquates paur sa croissance et con développement. (D.DZABA 1981). L 
fertilité du sol est donc un des paramètres principaux dea rendements des 
plantee cnltivéea, aon a&ioration oontribue ineluctablement à ltaugemvn- 
tation dem rendements.- Depuis 196, noua avons mie en oeuvre un programme 
sur leétude de l*évolution de la fertilité du sol sous culture pris à 
differenta niveaux d*intensifioation : culture intensive, culture semi- 
intensive, culture traditionneUe.- Noue nou8 eomme~ intéressés plus par- 
ticulièrement à la fertilité chimique du sol. 
Notre méthode globale d*approche est la suivante : 
- Esticmtion du potentiel naturel de fertilité chimique du sol 
- Determination dea fornulee de fertibtion I amelioration de 
fertilité naturelle par diverses méthodes de fertilisation 
- Etude de la dynamique de la fertilité du sol baturelle et 
acquise) pria à différents degés dtinteneification dlexploitation. 
La prisente note fait le p0i.M sur la dynamique de la fertilité chimique du 
sol aou6 culture traditionnelle, qui Pour noue constitue une contribution 
à son amelioration.- Aussi après avoir defini la place de l*crgricultw 
traditionnelle dan6 la production vivrière du Congo, aes systèmea de 
culture de baoe, noue x$pportons les travaux de recherche réalisés depui6 
1978.- Travaux destinés à l*adlioration de la fertilité du sol par les 
pratique8 culturalea traditionuelles. 
2/-QUIXQlJBCARA~l!IQ'JESlJEL~AGRI~ CONGOLALSE: 
La République Popuifaire du Congo couvre une superficie de w.ooO Km? 
On estime à 8.2OO.OOC hectares (soit 25 $ de la superficie totale), la 
6uriace a&oole utile.- Seule 3!50.000 hectares sont cultivée annuellement 
dont y4WOO occuPés par les cultures vivrièrea.0 Par ailleurs on doit 
eouUgner que 93 % de & superficie occupée par les cultures vivrières eont 
expl&tées avec des système8 de culkuree traditionnels.- Ces ey6tètJEee qui 
se caractérisent essentiellement par : 
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- l,a pratique de 
- la pratique du 
- lapratique de 
à outranc&'%euvent 8e 
ltassociation de8 culture8 
brQli8 
la jachère, entrainant ainsi un nomadisme CUltUml 
re8uakzrcomeeuit: 
t.l/- SYSTEMES DE ~TRADITIWNELSENZONEDE SAVANE: 
2,1.1./- Zone à faible deneité de population r 
Dans la vallée du Niari, le8 pey8an8 sont essentiellement de8 cultibateurs 
de savene, bien que depuis'quelq~es année8, il8 pratiquent la culture en 
milieu forestier.- ti8 Champ8 Sont généralement pl&S à prOXimit6 du 
village.- TOUS le8 ChanpS 8Ont ZWgrOUpé8,le8 priILCip8,le8 CUltUrO8 8Ont 
le mnioc, lvarachide et quelque8 culture8 secondaire8 :(ti8, iguane, 
patate daace, oseille etc..). 
k préparation de8 terre8 88 fait de h manière suivente : 
- un défrichement en eaison de8 pluies, suivi dmn b-8 en saison 
aèche.- Ce b-8 entraine un dépôt de cendres. "engrais traditionneW 
- un griffas du sol à l*eide de la houe (O-10 cm) suit le b-8. 
Ce capital engrais est investi pour 2 à 3 ep8 de culture : 
Une lsg«rjachère de regeneration de la fertilité du 801 termine le 
cycle de culture.- Ce 8~8tèlW très SiUlple est dmn e@.Oi génér&isé dan8 
le8 zone8 de 8avane8 à très faible densité de population.- 
Comme on peut le remarquer, cet eneemble pratique8 cultureles voit la 
production agricole basée 8ur le travail de lehomme et le potentiel naturel 
de fertilité du sol.- k cendre deposé au 801 après b-8 ncapporte que 
tr&8 peu deélemente nd&rauX au sol.- 
2.?.2./- Zone à forte densité de population : 
Lea plateaux de Houyondzi et le8 plateaux Koukouyas eont le8 zone8 
le8$&8ement peuplée8 du Congo.- Dan8 ce8 deux zone8, le8 cultivateur8 
font recour8 à de8 pratique8 qui-es plu8 élaborées, à base d*éoobuage. 
Pour le8 besoins de notre exposé, nous ~OU(I limitons à la présentation 
de8 ceracteristiques de8 pratiques cultureles de8 plateaux de kuyondzi, 
Des8 ce8 plateaux, la production vivrière est exclusivement assurée 
par ies femme8 Babembé connue8 pour être parmi le8 meilleures cultiva- 
trices du Congo.- Cette réputation leur vient de ltaspect particulièrement 
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soigné de leurs champa ainai que d*uae technique utilisée avec bmucocp de 
m%trine : lgécobuage ou les ml.aa. La végétation est exclusivement con&& 
tuée de savme arbu&ive.- Lea herbes eont défrichées au début & h 
mison sèche (moia de M),cre&-à cette période que la courbe de h -se 
6gétaJ.e attoind mon mximm dam cette région.- Les herbe6 sont entamée8 
en nrteti epL avec les branche6 de6 arbuutes.- La litière ainui que les 
pre~or8horizuwda ml 6ontprelevéa et Spuadua wt la butte (-1. 
Cel.le4i resto i, ce nimau Juaqu*au mia de Septembre ; à cette péricde, 
le8 interbuttes sontreonia juaqufii, WS15 em, la terre ratlréo est étalée 
mar la butte, dont le dee6ua emt entièremnt ootwert.- Le feu e6t ourr6it6t 
~,etlemherbembrQlmtà dea étoufféonpendmt 3àquatra jours.-t 
‘lmtterinri h34Y.h eut longue de prè6 de deux (2) dtre6, luge do dl) 
.dtre et hanta de25 i30 ca- La terre ainsi calciaée, ee distingm pnr L 
colozntionrouge, qui subi8toppludoura udw. 
IA sedm l mt la Plantation 6ont effeetué8 au6dtdt la predèra plu%*. 






Ia défriche-t qui eatreaerd whomorr, réPrenta un&roa tra- 
vail:k for&& abattne,aue&t8tlea feuilles dossechéerr, fi ont 
procodi à un débitage plurr ou miac groeaier de8 arbrea.- Cc travail 
comencoeanaiœ7uîzkpour~terminer en fia Septembre.-Le feu e6t d8 
dt&.-Ilabisto eafiamr la eol,dea aouchea deo trama et du 
M bramhea. Cm& sur ce ml couvert do oeadrm et maa& de 






TOM ces systèmea de cultures traditionnels ont des pointa commms rapt- 
ions-le: 
- a66ooiation de6 culture6 
- amélioration de la fertilité naturelle du wl par le6 oendrw 
- pratique de la jaohère. 
Cependant, il nou6 a semblé quwn systèam présentrit de6 amatage énorme6 
etpermettrit d~enregiétrer de6rendementoappreoiabl.e6 : d6.w 
cteat le mtème 0 base dlécobu6ge.- Nou6 &3u6 6ome6 i&ke66&6 &Ce 
6y6tèm 6tav6M entrepri6 w serie d*~erimentation6poUrtenfar 
d*expXqwr l66 &lni6 de6 -6066 e6tI-e 166 rOd6m6&6 Ob66d6 6t 
3.6 pratique dhcokuge, l*évol&on de la fertilité acquise a~ cour6 du 
teup6.œ 
3/--mot?s DEln8-1%1 : 
LmxpéWntation mnée à cette période visrit pour objectif h 
ud6e en relief de6 tendance6 à l*obtention de6 bona rendement6 p6r h 
pratique d@écobmge. 
L~6qérimentation e6t CondUito au centre de Recherches AgrommiqUe6 
de Lmadim parceIl 117 F. k6‘6ol6 sont r6prkentatif6 de6 sol.6 d6 l6 
vall&edu Niari,principaleeone dediapeiorrdektachrriqU6 d*kobu6ge. 
Le6 6ob M)Llt de6 60& f-tique6 dO6MtUré6, miqUe jaUne sa 
rmteri6Ux~i66U du 66hi6to c6&dre.- Lwmly60 drtur échrnfillon 
-en de 601 preleti avant lrimphhtion de l~arpex+mentation m6 donne 




s6bl.e fi6 9.0 5 
- .sr-ei- 3.8 % 
PR aau 5.9 
PR KS1 5.0 
n-4 Totala 7.6 % 
C-b=e44.4#. 
Azatc tot6l 2.1 %. 
c/n 21.1 
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pho8pboa-e total bml) 1.99 K 
Phosphore rasimilable (Ohen) 0,267 h 
Baeea bbazqeables 
ca* = 9.10 meq/mO g 
w+=2~8W~oog 
lS+ = O,?? -qmOg 
Na+ I Traoerr 
S m Tl,55 lBq/loog drtm 
z =25,4mq/lWg detwre 
&u8 evon8 tmn8po& le tecbique treditionnelle en petite8 parcelle8 
~rilWZLtds8.- A oet effet, noua evon~ eu i employer le mia dweume 
e&mnniàre fée qui mStris0 oorrectement le twhuiqu*.- 
Deux parcellea de 50 mX20 montété utilieées chaque parcelle 
comporta Sept (7) hng6ea de huit (8) buttes ce qui dorme ua toteJ de 56 
butte~parpu!Qo3lo.- Le0 camcterbtiques de hbutto 6ontle6 6uivant% : 
Longueur dol8buttm = 5m 
hrgeur do t butte = ?m 
Ecartement entre buttes I lr 
Ecu%ment entre rangées do butte6 = 2m 
Eautear de k hutte &ès bAlia = 25 - 30 em 
Le8 ophtiorm culturale8 ae sont mccedéea aoume mit t 
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: 
: PERIODE f NATURE L)E L,OPZRATICN : 
: t : 
: Ibi 1978 
t : 
: Coafection des buttes : 
;Septembre 1978 : Brtuis des buttes : : 
x kveabre 1978 rSemLmm%s, courge etbontnrage : 
1 ; des igrumes 
t 
: : 
2 t- lerearclmp : 
; Dicmhel~8 ;2a sarclage 
: 
t 
t Fevriar 1979 :Récolte du m%s t 
: hi1979 %éaolte des courges 
t 
: 
i Septeabrel978 :Réa&* des ipnrmrs : 
: lioTembrel9?9 ~Sen&sarachideetbouttamgomniua : 
tD6aembrelgl9 tler suaIage : 
: Janvier1980 :2è awalage 
: 
t 
: F&ier 1980 :Récolte de lhraahide : 
: hi 1980 :3& eu-hge 
t 
t 
: Nove&r~ 1980 t4è m=hge : 
: Juwbrl981 :%euclege 
t 
: 
: Juin 1981 rR6colte du nklllioa t 
La sucaessioa culturale au murs dos campngms a été obserh comme suit 8 
t 




r 1 : l4&s + aourge + ignam : 
1 
: 2 ; Aracbida +Nenioa t 
r t : 
1 
t 3 
: nuioc 1 : : 
Noum avoam rempaté les denmités do semis et de boutmmge obsdes par 
-Pw-- 
krm = 10.ooo pieds~ 
Courgesrl8rO0Opieds/ha 
mm = 10.5W pie&/m 
kaioe - lO.coo piedtgm 
ArmAide =lOO.CQOpieds/he 
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3.3./RFSUSXA!l!S E9! DISCUSSIONS 8 
En coura de végétation le6 obaermtionr, ont été faite6,le nrrlfs qui 
d*b&itude prérmnte une Uimd~~~te mw un 601 en ouverture (D.DZAEA 1980) 
6*e6t bien oo~pwa mt8w de déficience en azote ~‘6 été obremé- 
Biaanuoo~traire, la da apréwnté na belampectoart foncé an COUT~ 
de toute Lpétiodo vkgét6tiv6.- 
h6 6ourge6 w 6ont bi6n wmpart6e6, w que-e6 6tt4Q.66 d6 
OW6ku3h6 Ob6UhU.- qU66t 6UX -6, h OIll- 6 été PiJte. 
Le-d6 (rrri;ti &BU&6 d6 hIIdi& 6866t tZè6 bien COmportie, k 
w w 6 d64 tipdd6m6d et 6re6t biw -té 6U66itbt 6ph6 
& 6oolt6 do lmm&ido.- 
331/ BESlETATDELACAM?AGNE~~8-~~~: . ..- 
NM6 
rant 
re_uoM quo b6 ?WdeWd6 WBt d.6tiVWCd fdbh6 en CO66idc 
6ultlar6 p6r cultur6.- h6 faible6 deWité6 de 6e6i6wné66 W6t 
mi& dat6 la oume priocipk b oe6 faible8 reademnkr- wt 
3.3.2.pIUBUIXATSDELA CAMPA- 1979-1980: 
: t 
t *ReBd6w6tt6ut~:Pour6sntyO 3/4: 
t :.Lyh-; 
* 1: 
: : 2195 : S.6 : 






:$érlérda t : : 
Pour l*arPohide, nou8 avons observé de8 deMité de semi de llordre de 
lOO.OQO/lu et nou8 earegistrons de8 rendements nnyen8 de 2.02 T/h.- C*e& 
un reaultat extrûmement eati8faisurtjeo culture mécanisée fawt 8ppel à 
bon nombr8 d*iatnrnts (calc8i.m broyé, engrds, etc..) et pour de8 densité8 
de aemis oscillaat autour de 170.000 pieds& ed mdlhur rendemat eare- 
gistré depe88e rwement le 1.5 T/h (CI&L 1977). 
3.3.3./- =SUI3AT m LA CAhPAGNE 19804981 2 
Le8 rende-ta de tioc obaervé8 8e pré8eatent couum 8txit ; 
La variéti MA.BARI utili8ée a RU poteatiel de production 20 T&a danm le8 
mO_8 de8 ca8 (CIUL 1978). No~8 80-8 au voisinage de ce8 rende-ht. 
k edtuation e8t donc extr8mment favorabl8, 
3.3.4. - / WNCLUSION :
Ik CO8 bd.8 (3) pX’Odte8 caqagne8 do cett8 arperimentatiarr 
p-, noua pauvwM retedr : 
- pour la premlàre eupagne, le0 rendemeat8 enregi8tré8 en mX8 et 
cowgem 8ont.rektivemeat bea, et a peu prh acceptable pour l*igamœ, il 
liOU8 8Od.e que b8 faible8 densité8 de 8eti8 l ppli@b qUi 8ont en oaSme. 
L*adoption de8 den8ité8 de 8emi8 convenable8 e8t don0 une action 8nocv 
tible dg8meliorer la technique. 
-pmrlade=ième~, le8 rendenmnt8 obfeau8 8ur cultmro 
dwrachi& amlgré le8 deMité de aeml8 relativement faiblb8, 8oat de très 
loin 8uptiemr8 à ceux obtenu8 en culture mderne inten8ive.- Ltadoptian 
de8 dezwitka de 8end8 voi8ine8 do ?70.000 pied8/ha apporbra-t-db une 
amelioratioa de8 rende-t8 I) 
- Sufin polar l6 troi6iime c6mp6gae, l6 
MABARI noue donno prh de 20 T/ha, rendement 
zentminnmoaregistr6 tCiUl976). 
v&été de nanioc utilisée 
oorre6pondentàsonreade- 
Cette techaique de fe rtiU66tion tadithnaelle contribue à 1*66e- 
lioratioa dupctentiel~turelde fertilité chiPdque du eolqui ~etruluit 
per une temhoe à lgobtention de home rkcolte, cependent il nou6 6embl.e 
prémtcré6 &ooncl.um qu*iltie une 'liriarm évidente entre ktecbni- 
qtu et 1.6&~thl de k f-té dU 6oL- Cte6t poUSqUo% 6B66 w 
6pp6làtaa6 Mt6tïclt 6UiT6St6 pofp-Q à OXpw1e6 
. 
~~lci~~tioDI&Irf~~tbdP~i~6 deh tbChlCLqU6 
d*hobuage et r6mire k tech6ique perfectible t étnd6 de6 006porunt6 de6 
readement6, 6mtirtion de6 demité do 6e0i6 et de boutumge, proloag6- 
tian&kp~&&CUlftLCeet~ctIOLI&kpaCl~&&j~~ 
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4/- zzmmm~~!mmS DE 1984 - 1985 : 
Sur k baw de8 reeultata don experimentatione enterieuree mue oou6 
eomeepropooéelr 
- drélncider 16wlution de Ir fertilité du.sol mue écobuage en 
euivaat 16rolution dee paramètre6 de le fertilité chidque du mol. 
- d&ucider le6 mkaniemes de liaieoa entre les paramètree de le 
fertilité et L f-té du ml elb dme dmne part, entre le fertilité 
amliorée et lea remiementrr dee plantee cultivée6 d'autre part. 
-d*apporterdemamliaratimaglobelee àla pratique culturale i 
bu. d*écobrw,ge.- 
Pour atteimh 088 objectifa, deux dthodee deapproches co~lémentairem 
ont éti ewlo+ea t 
- lwnquite en ndlleu r6el ou lwtxpérimntation eena intervention 
&&RAS 1971) etl~a*rimentationau chump. 
/: 4.1. - 
4.1,1./- Méthodologie t 
Une zonetemiaa été choieie dane le Dietriotde w ou k 
pratique culturale i baee d*écob&e et deemploi gén&ali&- Cette zone 
présente un climat de type ben Congolaie cuactérieé par : 
-~Jsanil&pluied~0c~~àJrnvi~et&~i~ 
- Une longue eeieon eèche de Juin i Septembre 
-Une petite eai6en eèche muée per uuralentieeementde8 pbaAe8 
enJan*er-Férrisr 
-Uaepluviometrie moyenaeumuelle de l.405 drn 
- Une temperature -enne umuelle de 23.5: 
-unehwddit6 nlAtiYemyenae de 88% 
Notoae é@ment qW le 8ite 88 trouve à 5l2 db-08 dlaltitude..= 
%aa lazeaete~i.napperementhomogène (5) Cbq Ohm~8 -68 








Dans chaque champ de8 écbantillonm -ena de sol ont été prelevés daaa 
1Omrizon O-20 cm pour&a&eriaatfon dem panuuètrea de la fertilité 
chidqub Car sol, afin do dhgager leur tendumy éml.utivesau coura du 
teapa khampa d$pa différento). 
Lem reademta dea culturem en place nwnt pan été diapanibles.- Notre 





: ;Démë g&a; 2uu t 3ana : 4 ana rJwh_: 
t ?Ch. 1 1 : t :re : 
: 
: 
p?+rpNE :SE pNE : SE p+E p ;“* 
~~-~-~~--- 
;PR oau: 3.1 : 6.4 $6 : 6;2 :S,S : 5.7 : 5.5 : 5.8 : 5.4 ; 5.7 : 
;m K& 4.3 ; 5.7 i4.6 ; 5.3 ë4.S r5.0 I 4.4 : 4.8 t 4.8 
~~,~~4a,sJ~r2,6~~~3,~~3~,77:42~ :31,69f39,34:34.35 
82.19 $4,~ 12.73 :4,ai 82.86 ri.66 t2.82 $3.87 82.96 
:4g ;a& :5,6 i9.i :5s i7.3 $5 i6.a :5,9 
:Ii,9 tii.8 :Ii,9 :ii,i9:ii,i a34 01,~ ~10,161~1,6 
:1,97 :wo:4,6 i7.38 i3.79 $77 :3,ai i5.19 :3,19 
fi.78 82.02 fi.95 :i,a9 wi :1,53 :I+ t134 :i,o9 
:oss io.97 -;o,s io.89 pss iO.69 +f6 p.54 :oIJt 
80.04 >o,Ol :o,ol to,ae to,o3 :0,04 :o,o4 r0.01 ro.03 
:388 ~13.6o~6.09 :%16$!% $03 $65 ;?JB i4.63 
:16,67:~,53:17&M7~90:17,~:17&8 :16,74:18,43:18rU, 
:ia.s :7a,4 :a3 i56.7 i31.3 :u,o i33.7 ifo5 $53 
r~.0~,005:0rœg:0,007:0,œa:0,~:0,œi :0,011~0,0mo,~1 













t a t : : : t : t t 1 : 
SO& sol éoobué 
&LE. 8ol non éoobué 
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La faible nombre d*échantillow boupL 1 lunalyae ne peruet m de 
procéder i une umlpse mt&imtique permttnmt d*arpliquer k ai&iica- 
MQB doa différencee obeervhee entre lee donnée6 enregietrées dene lee 
chmpe diffémmte, cependant, l*obeervation dem teadaucee évohtivee eet 
smefntab1. (temdencee qui trou veronteeaemaldouteooaftationdam 
1wperimtationeaetatiaq). 
mmrtmemeiuemepheatation!launoau refuoa8aux 
nmmdeselm8tma aetto é~lutianpodtim~ocmmdu 
&luwdtresdokf-téduœlr~&r 
R,1LO:ll tot&s,v. 
lj,l3/ . . -DIScuSSImSciowmSI~r 
gr8puque8li3 
teapa do certain 
-~e@oidekpr&ique~tumleibaeed*~o~meUore 
t4llaLfertilitichinlqrudumol? 
- laadoptiapr dee demitée de eeti et de bouture@ aheeiqw eur 
&8 dîffézente8 cultare~,entraiao t-elleune amelioratîon ai&f5caUm 
de8nnbrntB? 
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- k probngemnt de k periode de culture, donc la mappreseion de 
h jaeh&e, ne perte belle pae préjudice au maintien de k fertiUté 
drr.eol? 
Lecmtrede Ikhemhom hgronod.que* de Loudim ont 
One dtitudo 165 m 
unehqit-l3~P 
usa tttîtu& 4vosud 
cuaoterimé par : 
Qlmtn traitemonta ontéti &a eaoo~ cimquetraitement 
l 6t rife&& i tt butte8 éoobuér (3 ligne8 de 7 buttes). Le8 buttu o& 




Now dhtinguonm t 
-LmlxaitmmmatA: 
Cw8t lm trdkmmut tmoi.8, a*ubé-dha la tubdque tella quldlm e8t 








mi8 8vma l~ob8mrv8tion dm k jeahh 
tmitemont c 
8mlioré t dmumith dm 8md8 l t de bouturage aludquu. 
a8luhif8iblmdou,mtpplwuiondmkj8ahérm 
tuitemmt D 
awlioré t deasité8 de uda et bouturagm alry6iquu ammndmsmnt 
f8ibl.o dou 8uppmuion d8 la jicbéro, lwfploi du phtltu 
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Tableau Ne 2 : Succmaion oulturrb au cour6 du te- 
t t : 
B i C i D i 
i 1 rJu8+courg*:h3b+coQmg*:bu8+c~ :kz8+oœug8: 
: rai+- :+ JJmm- :+ GM- : 
t : : 
: 2 -d.+ (heu+ L&ddO+ tuaamt.+ 2 
1 :Jknioc :wf# tkbo LlaDadct~oa -1 
t : 1 r-t CalcasA :mmt calcdd: 
1 1 : 1 :M Lmdr: 
: 3 rw rnmdw :Jkdoa *cd%+ 1 
r : t : :StllOd : 
: : : : t 
t 4 t JachGmt t Jdlan :kkr8+c~o :na+cmd 
1 t : 
r : : ;+sy-;LB 
: : t t 
: 3 : Jachirr : J&ch&tW Lraaude+ Lbi&8+ 
t : : :)rurioo hmtLde-:moo~~ 
: t : rment calcaira :mmt caledrdt 
t t t t 
: 6 t Jachère I Jachù.o : -oa :- (Atœnd.: 
t t : t r-t cdcd4: 
: : t : t 1 
: 7 1 Jachùa t Jachh : t : 
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Le faible nombre d*échaatilloms soumi ilwalyse ne peruetpas de 
procéderiuue analyse strtttiqrreparnwttarrtd'~llq~Irsienificr 
tien de8 dLfféreace8 observée8 entre le8 donnée8 enregistrées dam les 
chaqm différent+ cepeadmt, lrobnemation des tendance8 évolutives e8t 
irreftatable (tendemes qui trouveront8m8nuldoate confirmtiozt dan8 
1mxpaAmatation en8tatiog. 
Pourune œillewep68ea~tioanon8 noau referoxmattxgrqphique6 li5 
naum daaolowum nette énlntionpodtive au cou-8 du te-8 de certein8 
pnraœ&tre8dekf~tiQIaoll~de: 
Eg.n.0: Mtofal,S,V. 
* .3./- DIscussIoNs cormJJS1m : 1 
&pratiquo dtiaobuage semble oon-baerde mmiire emdblo i 
lmdîordion& la fert3.Ut.é du solparl~intermédiaire r 
-~Wqpi~te~~b~~tdirt~rdàn~e&cùl~e 




-de la8ow de~bue8 échangeable8 qui croit ooamiderableprntdè8 
kgTid~~opolrccro~tn1Lgire~tj~a,i&jachin.-N~ 
que k 8oma de8 bu08 &hangaablee 8 l 8t i do&aaaoeml.ui~ 
-du -de eaturationdontla courbe dGrolntione8t ilrïnmge 
d8 celle8 chtP& 
l+a2./- -ON m STATION t 
Le8prln&pa1~objeatîf8 vSsé8 sont le8 réponse8 iapporte~uu 
qoe8tAoa8oLaprAsr 
-lce@oi d8 kpratiquemlturaleibased6aobmgemeliare 
t-elle la fertilité cMAquedn 8olT 
- ltadoption de8 demité de se& et de bouturage ClwiqW mm 
les dîffhrente8 culturea, entraiae t-elle une amelioration 8ignifîoative 
de8 rendement8 P 
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- Le prolongement de la periode de culture, donc h suppression de 
h jachère, ne porte t-elle pas préjudice au mintien de la fertilité 
du sol? 
- La recoure aux intraats à faibles doses (calcaire broyé> et aux 
cultures do regeneration permet -il de mi&& la fertilité QI sol à 
sonniveauacquis? 
Quatre ahamps experimmtaux ontété mis en place à Loudim pour essayer 
d*apporter des solutiona aux questions posées plus haut.- Ces champs sont 
Implantés dans laparoolle 107 auCRhL. Un échantillon mDyenprolev6 avant 
l~implmtation de leessai dans l'horizon 425 ca présente bs caraotéris- 
tiques suivants I 
=aau 4.9 ca* - 1.70 mq/%Qg 
PR Ihl 4.3 Hsc, - 0.24 mq/WOg 
Ck 28111 K+ . 090 
Nh 1 r63 Na+ I 0,œ 
LO % 41.8 S - 2.16 meq/mg 





de Rechmche~ Agrom&paes de Louti est curotuih prt : 
altituda 165 a 
longiw 13%4X 
lattitude 4.10 sud 
Un alinmt m ha6 CongoIda (A- 1959) caraatél%aé pu 1 
- Dmax (2) ~&pltriodt0cto~iJllrriarot&~i1Y 
-llrw longue saison sichs deJuin iSeptemhre 
- Uns Petite seAsoa sèohe PUqUie pu ua raleat~uœnt do Pluies 
enJanvier-Fbrrier 
- Une pluvlmdrie moyenne urnuelle de 1.170 q/a 
-Uno tewrature moyeamanauellede24~ 
-Unohnndditérelative mgennoamnuelle~ds 85,SOIs 
Quatre traitementa ont été 0b en campamimn; ohaque trdtemeat 
est affeoti i 21 buttes écobuées (3 lignes de 7 huttes). Les huttes ont 
le8 caracteristiquei suivants 
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Noua diatinguona t 
-btraikmtA: 
CIo& le troitemnt tomia, e~ut-ùliro k teahnique telle quwAL0 est 
pratiqtie par le6 waam : faiblea densités de memie t de bmaturage, 
4PSatudejrohlr. 
Ceemtle traitomtl.é*œntaœ3ior6;deamité6 de 6emis etboutmrage 
el88miquu m.i8atM l~ob6orvatioade la jach&e 
-Le tmitemmtC 
Tmitemtamlioré : dmmith de em& et de boulxrage clauaiquea. 
Ammde~atcaleaim i faible doee, suppression de la jachère 
-LetraitemntD 
La aucceadon cultuzmle obourio et i obmrver est reportée dam la 
tableauNQ 
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Tableau N' 2 : Succession culturale au cours du temps 
*t 5 
A 
t : t : t t %, t t t t t 
$ 
%< A : B : C 
t t 
t t D t 
x I t t t t 
t t 
t 1 t~+0o~rgafl4d6+oourgehd8+comge i~+~--_~ 
t 
*-i+ I- 
:+ f$ume t+I- t 
t 
Ldde+ 
t t t 
t 2 rArwUde + rAr8chMe + tllhobide+ 
t tkuim tk&o :&knioo beade-tlhdoo bnmdei 
1 : : tmult calcdrm) ment cdcdro): 
t t t t t---t 
t 3 : knioo t ~~ t woe tcabdre+ t 
t t t t :StyllMau~ t 
t t t t t t 
t 4 t Jaohhe : Jaohère tlfnSa+courge rJU6+com5et 
t t : t+ Ignuœ(Amendet+ IgmmeChewie 
t t : :CdCeild ment caldreh 
t t : t 
t 5 t Jachère t JaChèXW Lacme + Lde+ I 
t t t tl4aaioc (Amnado.t~oa~melld*t 
t 1 : ment calcaire rmont calaire): 
t : : t t t 
t 6 t Jddre t Jachère t Mo0 tkdœ bende: 
t t t t tmeat oalcddt 
t t t t t t 
t 7 t Jaahùe t Jaahh t t t 
t t t t t t 
PU ~l~~~t ~O&pe d*(chrntilbnr myaa UI nima de chqoe w 
te-ntnoru wimmlholutlon deapu&h de k .fefUt& bd 
:kprèB: 
-RaaotiQadP80~ 
- Hdi)r* oquaqw toa 
- Awto totale 
- Caaploxa absorbant 
-- 
Lm~tinntrtiOn a de-0 
1989/1990.- Pour k cunpylnn 
Opbti0M cultaraleu maéw 
enJuillet 1981,etsepourauivmjtrsqor~ 
pacœie et t cumeaeqoiemteacour8lea 
aont lea univaatw t TableauNo 3 
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: DATEouPERxoDE t 
¶ t 
t- Confeotlon de8 butte8 :Ucul27Juulet1984 t 
;- cou- de8 botte8 rwo* t 
t la- : *5 8u 20 Septembre 1984 : 





















Tableau N= 4 :Esmil~ta amlytlqueo dom OOOL 




i2i3:l f2i3;l 12 !3;li213: 
t t t t t t t t t t t t t 
1-8 t t 111 2I A>I Ptldt 
k’x œm : 4.9 : 6.5 iS.6 i5.5 :65 :5,5 i5.5 i6s iS.6 b.6 i6.0 ti5.3 : 5.6 : 
p Ko1 ; 4.3 : 5.6 il.8 i4.7 $8 ;4,7 i4.8 i3.4 i4.7 ;4,8 ;4,8 i4.4 : 4.8 : 
G 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 94.9% 
il?63 $79 ;1,64 $71 :1$2 p4 ;lda il.74 i2dl p,s i1.s p.73 ;1&3 : 
tno s t4.8 t4.3 t4.3 t4.7 13.6 r3.9 t4.3 14.6 t4.0 t4.9 t4.4 t43 t4.8 t 
:C/“I :W4:13,9 ;14,2 i%O il3.8 ;14,5 ;14,9 ;br3 im.0 il3.3 il4.9 il4.7 il4.8 : 
tw+ d.70 t3.Q t3.36 r2.81 lt.36 t2.63 a.31 t2.61 t3.w 0.33 P.66 r2.47 5.36 t 
:p 
:0,24 :0,793;0,83 $a0 iO.77 iO.63 ;Os72 ;0,79 fO.60 iO.64 :0,69 ;0,42 iO.39 : 
ts+ tw0 tO.73 10.66 tO.64 tOJ9 a41 tO.47 t0.60 tO.43 tO.47 tOv33 tO.41 tO.47 t 
:- 
;o,œ io.04 ;o,œ ;0,04 ;o,ab ;o,œ ;o,oz ;0,03 :o,* io.03 ;0,04 p4 pro3 : 
1s 3.16 t4.63 t4.87 14.81 t4.21 t3.62 13.86 tb@ t3.68 t4,27 t3.85 13.33 t3.43 t 
~ok”IL;OP : 0.9 p.4 $3 ;0,6 i0.4 iO.3 i0.6 iO.4 iO.4 i0.S ;0,4 iO.4 : 
1 . 7/ll/l904 
2rvww84 
3 t wvws 
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4.2.32./- ms REsuzms Dm EcOIms : 
NouarepogWm duul~ tableauN"51ea rendemente abtennm sur lea 
dlrrkentw dw~thpr6ndin um6.. 
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Pour lea courges, la levée a été appréciable, près de 95 %.- Pou~ le trsi- 
temeat A, la denzité de satin a été rehtivement faible, c, pour lez 
traitezenta B&D eUe était relativezeat forte noua rermrquona que le 
umilhur rendement 3 o tenu i partir de h faible denaifé de zemi8. 
Lhz courgez ne zembleat pzz z*accommder aru fortes denzitiz de zemf.z. 
- Pour l*Qnam, lez rendemntz obtenu zont ezzez appreciablee dmz 
toua lez traitewatz, nozz le cozztatw trèe nettewntavec le tableau 
N% qui complète le tableau No$. 
Tableau 9% : Reudewnt * ldgnaw : 
:qtae6 du rende: 
1-t *- 
t t 
I x t t 
---m 
: t : t 
:Nbred~igmzm 8 t t 
*/butte 3 7 119 Il8 t 20 t 
1 t t : t t 
Soide d*i 
tu a Q :z;r6 L.77 L.00 ii.03 i
t a t t t : 
erodnction : 
:/butte en Q r,5,88:'14,6J:,8,04:20,64 : 
> : t I : t 
Ca tableazzouz indique qu'au Wteamnt A, nouz obtenoru de gromen 
imuœr et qu*amx traitmœnta B, C, D lea ignuœe mnt de petite t&le et 
faib& poi&.- 
Il aed.0 donc qW le6 deMité de bouw adoptée6 ont m rtru 
mtation senaiblo ~OS rendement6 avec dez ignamez de petite6 t&lez.- 
n t*aunît dwa W pomibiliti dtobtenir des rende-ta nktiwt 
elevémarr0 dea innrrsrr debollo tailla eaadoptantdee dem@& doboutu- 
rage de leordre de 12 i V.ooO pie&/htte. 
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4.2.l+./- CQNCLUSI~ : 
De la premiére c8mp8gM de cette expérimeatatioa phdaame~o nou8 
reteaoa8 : 
- L*icobrug* e8t uae pratique culturale qui eemble contrLbuer i 
l~aGlior&ioa de la fertil$ti du 8ol.œ Cette amelioratioa 88 traduit 
rappelo~hp~1~a11~liMtioad88 pazu11è~8pH~ &C, C/?J,S 
h8cUlm8 exprimaté ac8y8nt pa8 gm exprinrc leur8 potentialité8 
hUflmi@W) Maou8~~ttmt~de varffim 8ihhdoptioELde8 
denaitéade 8eti chmmiquea *eut une angmatatioa aendble de8 
reademeat8; exoeptioa faite pourl*lgmme oiiaou8pouvoaa retezhlrqumae 
demit. deboutmage avoi85nantle8 '12 l~WOpied8/kpannetdwmarer 
uabo~reademntotde8igmm8debe~til'lr. 
Eaf%a i cmtte phme dr arparignhtion, il e8t prélat& dhtablir 
una rettion 8nti le8 rsndOmeat8 ob8ervé8 et le niveau de fertilité 
acquise par l*bobuage. 
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5/- CONCIDSION GENE= : 
Apràa pluaieure m&ee d*experimentation dmne pratique culturale 
traditimnelle àbase d*écobuage retenue comme pratique cultureLe tradi- 
tionnelle, la plus élaborée (D.DZABA 1982); Des coaclusione psrtieU.86 
très satiafeiaantea 80 dégagent, noua retenons notfmwnt t 
q/- k pmtique de l*écom entraine une amelioration sermible 
deaprhcipauxpera&tre~ de la fertilité chimique du eol:PE, azote 
total. Matière organique, bonme dos bene8 échangeables, tuu de satnra- 
tien.- Cee reeultata qui sont i\ooafirmr dana dea experlmentationa 
ulterieuree 6ontertr8mementhportanta etpenwttront~sum ml doute 
dfexpllquerle8 hauiama de Uaison entre lee rendement8 apprecïable8 
sur certa3nea cultures (2.02 T/ha ezur lwnchide veriété rouge de Loudim 
12.5 T/ha pour l,ignnme, 19.05 T/lm pour le mhc, variété M&ax%) 
a/- Cotte pratique culturale eemble perfectible, laa ameliorationa 
porteront eaeentiellemeat sur lrobservation dem demitée de semis ou 




aboutir a la prolongation de la periodo de culture et rationa- 
capibl. travall. imeati à l~ouwrtnre dma champ).- Cea denaitém 
pm8ntatmh nrirrntemt 
Cette *tique umliorée aurait. do forte6 chnncw drdtre rdoptée 
uana reticenco par lea paysane, car elle a*identifie avw le mLlïa~ 
humain 03. MUrIN 1960). 
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Relation entre la fertilit6 des sols et 
les condition8 environnates en milieux 
forestierr. 
Dr. QARRO Mohaned. Ecole Nationala Forestiare 
d'IngCnieur8. Tabriquet. 
BP. 511 - SALE - HAROC 
Le8 Icoaystimr8 forestiers pa8toraux d'bfrique du Nord 
8oot roumis i un rystlm d'ilevage libre l ppauvrirraat. b cela 
vient s’ajouter Ier cons&quancer d'une rurcharga de ces par- 
cour8 durant la quari totklit6 de 1'aooBe. 
binai deux ph&nomlo~r apparaisrent : 10 d&siquilibre du 
cycle de8 &lbmentr minbtaux et en particulier N, P et K et la 
digradation locale de la vig6tation et du sol. Cependant l'im- 
part de ces deux action8 diffare en fonction des condition8 8t&- 
tioon8lta8. 
L'analyso l ffectuie dans les parcours du Moyen Atlae 
(Maroc) rim en relief l'influence de l'iclairemant l us8i bien 
8ur la bionassa r&coltie que 8ur la teneur en azote de l'herbe, 
la temur em azote du sol, C/N du sol....etc. 
Le8 risultats exposir dans cette communication ont la 
particularit6 de donner une image du fonctionnement de8 Ocorps- 
tamas pastoraux soumis i l'action destructive de l'homme l t de 
ce8 l nia8ux. 
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1- INTBODUCTION 1 
L'61ovsge qui est une sctivitg principe10 du monde 
rural au Maroc et d’une maniire gioirale en Afrique du Nord, 
t.sssure ~OIL alimentation l ssentiellenent des pltursges natu- 
rels. Ces pttur8ges sont constitu&s de terreins forestiers 
et de terreins de perceurs proprement dit. Le psrcours sous 
forit est un droit d’usage recoonu Qer le ligisletion eu 
Maroc. Ce droit axerci avec un spsthe de percours libre i 
conduit 10s fornetioos en questioo 1 des stsdes de dagradetion 
irriversibles dem certsins css. 
Ls production des perceurs forestiers l t non forestiers 
en Afrique du Nord est en const8nte diminution QOUr deux r8i- 
SOZLS l 8seutielles : 
- Sur&xploitetioo per l'homme se ses enirsux. 
- AQQeUVriSsemeBt Continue des terrains de 
p8rcours par le sys,tlre pretiqua. 
Les solution8 su premier problhe n&cessitsnt une oc- 
tioo intbgrie da tous les services intiressis en vue de ri&- 
tsblir 1'6quilibre sgro-sylvo-pestorel. 
L'8aely.e des diffirants tsrreins de perceurs &tudiLs 
mOntr0 en p&nir&l un disiquilibre d8ns 18 richesse des sols en 
6lhe9ts minbrsux (19,p.K l sseatielleme~t). Ceci peut atre l XQ- 
liquer p8r deux points : 
Le systlme d'alevepe pretiqui per les <le- 
veurs conduit 1 une l xportetioa d'iliments 
supirieure a 18 restitution. En effet. les 
aleveurs sntr8ine l'eccurulbtion des flcis 
dsnr drr mdroits hors perceurs : enclos il 
c8tb de8 habitations ou deus les terrains 
de culture. Le peu d'ewltets lechi sur le 
terrain se diconposs tri48 mal sousl'effet 
des conditions Çcologiques l t snvironnen- 
tes g6n6rslement dlfavorsbles. 
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- Le digredetion du couvert vCgit81 modifie 
les conditions micro&cologiques des st8- 
tionr ce qui entreine une perturbetion dens 
le diconpositiog de le mecfate vig&tele au 
801 (litiire) l t pet coosiquence une dimi- 
nutioa,da la fertilit6 des sols. 
Dan8 le rision de Domes du mesrif centre1 (Preoce), 
Loieeru l t Merle (1979) ont l sseyer de chiffrer les consiquan- 
ces do mode d’eXplOit8tioe deor lequel les troupeeux, conduit 
le journie l ur le tatrain de pereourr 8ont concmntti8 dans 18 
nuit d8n8 un p8tc. 
L'influence de le dur68 du trensfert de le fertiliti 
l iti l nalyai sur plusieurr paramStre8 : 
- Cooporition botenique : Sur deux types de 
sO18 (volceoiquo et prenitique) il l iti~obrervd une d&grade- 
tioo a long terme de le comporitioo bot8nique qui est fonction 
croiesente de le durie du mode d'exploitetioa treditionnel$e. 
- Production totele : Le prodution diminue 
evee 18 durie de 1'exploitetion 8pQeuvris8onte. Le perte 88t 
de SO X et 70 X respectivement sur percourr l xploit&e tredi- 
tionnellement depuis 30 et 60 ena. 
- Teneurs de l'herbe produite et 18 oobili- 
srtion des 616nentr miniraux et de 1'8zote : L'itude l montri 
qU8 188 ten8ur8 en ilCmelbt8 mieireuir (I,P,K) dicroi88ent en 
fonction de le dur68 de l'eppeuvrissement. 
Lorsque le v6t6t8tion commence i 88 dCgreder, Ier SO- 
picer oligotrophes et m8uv8iser fourr8gire8, eepeble de mieux 
velorieer le peu d'616meots minireux dirpooibler 80 diveloppent. 
Dens quetre peuplement8 fore8tiers de l’ht de le Frence 
(Epke8. P in.. 8ylvestre. fSUillU8). h8sSeeS St el (1972) .Oet 
erouvi que les teneur8 8n 88ote. phosphore l t Potessium de8 
dsbrite &rrivent 8u 801 perrent par un minimum en Septembre, 
Octobre et Novembre l t par un maximum au printemps. 
Pour 18 celcium le ph6nom&ne est invers c'est-l-dire 
qu'il Perse per un meximur eu automne et un minimum eu prin- 
temps. 
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Certain8 auteurs (Rorison (1960) ; Cigon et Rorisoo 
(1972) ; ERNST (1978) etc...) ont pans68 que le comportement 
calcicole OU calcifuge des espèces pouvait être en relation 
avec. leur type de nutrition azotie (ammoniaeal et nitrique) 
Cale (1981) estime que dans le plupart des conditions 
forestiires le repport INH4/NNOJ est de 10 au plus. 
Le Tacon et a1 (1982) ont montr&, en conditions con- 
trBl&es. que pour certains l spBce8, le EaractPre *c81cicolew 
et ncalcifugen pouvait Otre partiellement d&ternini par le 
type de nutrition arot et qu'inversement, la prisrnce ou 
l'absence de carbonete de calcium dans le milieu pouvait tota- 
lement modifier la prif6rence des empices pour l'une au l'autre 
forme de l'asote. 
Leroioe et a1 (1983) ont 6tudii l'influence de L’inten- 
siti lumineuse sur la production de le lituque a Pissas (FRANCE) 
dans 5 classes du couvert : 
- 100 X de l'bclairemont 
-60%" " 
-45%" " 
- 2-s x " " 
Les r<sultats sont tram variables selon les conditions 
climetiques : 
+ en annie sache la lumiare ne joue pas le r81e 
de fecteur limitant : au-delas d'un taux d'iclairement de 40 1 
60 X, les rendements n'augmentent plus. L'eau est alors fecteur 
limitant. 
+ en onn6e humide, le facteur limitent n'est 
plus l'eeu oeis la lumiiri. 
+ quelle que soit l'ann&e au-dessous d'un ic- 
leirement voisin de 40 %, le production est linitie par manque 
de 1umiPre. 
2- EVOLUTION DES TENEURS EN AZOTE DU SOL ET DE L'EERBE RECOL- 
TEE DANS QUATRE MILIEUX FORESTIERS ET PREPORESTIERS DU 
MOYEU ATLAS CENTRAL (MAROC:. 
QARRO (1985) a renC une étude de productivitb de la 
strate herbac6e dans quatre milieux 6calogiques différents : 
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- Chineie verte -1 Oxycadre du remi-aride 
terpgrg (9 8ou8-stetioor). 
- Cbineie verte pure du sub-humide 
freia (8 80~8 8tetiona) 
- Cedreie i 80~8 gtege de chtne vert de 
l'bumide frdr froid (6 rour-8tetions). 
- Pelouro d'altitutde de l'hunide froid 
A trl8 froid (1 rour-rtation). 
Le protocole l xpirimentel ri8li8g porte dooc 8ur 24 
rou8-8t8tion8 r&p&rties den8 le8 4 milieux en fonction do 
116c18ir8ment, la pente et l'exposition. 
Cinq coupe8 8ont l xicotiea chaque annie et durant 
deux ennier l gricole8 : 1982-83, 1983-84. 
La premiire coupe me 8itue g6ngrelenent ver8 le fin de 
Phrier. lea 8utres ruivent A un roi8 environ d'intervel et le 
dernigre 8e place ma dlbut du dgrrgcherent de le vgggtetion. 
Cependent les condition8 climatique8 de le prenilre 8nnie 
n'ont permir d'exicuter que b couper,denr le premier milieu. 
Le8 pgriode8 rimplrr rgper8nt le dgmerrage de le 
v&gitrtion et le premigre coupe, le derixilme coupe et le troi- 
8igme. et einri de 8uite 8ont l ppel&ea rerpectivement P,, P2, 
Pjr P4 et PS. 
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J-4 h contribution des L&unineuse~ 
Ia rocouvremeat aderE est le premier facteur nui cifecte la oontribution 
du l<~aou~~~ aeloa una aourba qu%.ra tiqua dont le nuixm eet situ enter 
30 l t 50$ (tea mi). Un trop fort racou~mant+u dela de 60 ;:, ou un trop 
faible, imflrlour a 20 :: d do. oond.itiona &ifatorables au.2 léguslneua.~ qu'aIL 
intwpr&te par une lnsuft~aaao~ da lumiiro ou un axais de sichoresa~ . 
Ls pR & l*horiaon aupklour l 8t 10 deuxiame facteur, tr;ie impo+mnt aumai 
on obsa*o 10 mama tJpa do rbpon8. positiro au pH kns 1aD prairie8 Batunlims 
db F-o. (F do Horrtard l t rl Fourrai~s 1983). 
k tmeur l X du ao1 est un froteur modestement aotif maïs 8i,&.fiostLf 
On sait puo 1ea l&umixuumea maaffront fortemont do la aompitition dom ~indom 
pus l'&morptioa da Y . 
L*~eatzbtloa Joua un x410 a poino slynifioatlft l'ouest est bmauooup plw 
frvorablo quo l'ost( 18 pointm do dlffkenoo d'index) . 
Leo tmoura d'uoto contenua dms La harizona supkiours 
dos ao10 dm 10 zona 6tudide fhctwnt bemmup entra les dfff6rants 
6-a 6 vdgdtotion. En off&, laa plu; bassea teneurs sont obsor- 
vba dm lecr sols de la CNnaie L OxycWm et lw plus Uevdes q- 
pualssmtell8ltitll& c4elleo vuimtencora en hctian des aitos. 
Le mpmae dm regre8sionmultiple I pernb 6 retenir 
. trois hcteurm dont un mua forma qudmtiqw I 
2,44 : cautante 
- O,UO J Recouvremont arbor6 en % 
N pour mille du sol - 0,002 = Recouvrewnt 6lev6 au carra 
+ 0,21 :Jours de ro&e 
+ 0,U = Jcura de CeUe 






Action du recouvrement 
Lsa teneurs en azote du sol sont res li6e.e a la matiere 
orgsniqus qui est b son tour dependsntr des caractfiristiques Ccolo- 
giques et biologiques des sites. Ainai, le recouvrement arbore joue 
le grand rble par l’spport de matiere véqetale (feuilles) et des 
cditims ther?lques et d’humidite favorables B la dtkanposition 
ds 1s matflre orgsniqw brute. 
Le recouvreront sous forme simple permet d’expliquer 45 % ; 
ds 1s variabilitd des teneurs d’azote, tandis que le recouvrement 
élevé au cmrrb permet l’explication de 60 Z de la variante totale. 
La formule obtenue sans tenir cunpta de ce dernier fac- 
:cur((recwvrement)*) aa presente de la mani&re suivante : 
1,63 constante 
N pour mille du sol 0,05 : Recouvrement (X) 
03 : Jours de rode 
Coefficient de dbtermination (R‘) = 0.634 
La mise en jeu de la forme quadratique du recouvrement 
(x 
2 - x) permet de qsgner 22 % d’explication de la variablite d’oro- 
te, ce qui est tr&s important. Cette éxpression indique une courbe 
:z~e-~dante avec u.ne penb forte entrs 75 et 100 x. 
N O/oq 
15 50 75 100 Recouvrement (%) 
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Action du climat 
Las facteura de pel4a et rosbrr ont une répartition croia- 
aantm en fonction de 1’Lltagement altitudinal.Laur action positive 
~~~rrpliqw pu le Tait que l’humidit6 favoriao l’activit6 micro- 
bm du sol. 
Il apparait chiren<rt qua la teneur d’azote du sol est 
trbe 1iQ P l’ambiance climatique et P l’environnemen t. En effet dmu 
le0 canditiona m6dibrrœhnnes lea Crteur8 nprbentimt le climat 
dma le œodble nathbnstique (oeUe, roe6e) revCtent une grade impor- 
timce. O*utre part, le recouvrawht arbor6 est le facteur qui taqmn- 
ne l’mtion humaine et animale dstructive des Ccoaysthmea forestiers. 
Le* sites aitu6a eoua *a couverte importante se caractbrisent par 
des conditiona microclimatiques qui permettent una Bvolution du sol 
et particulibrmnant do la matikre organique. 
2.3. g_fgeort _~,~~~t~2~,-~~‘-~-r-~ --f-t- : Car@ne AtoteL_WN) 
Le rapport C/N qui indiqua 10 natura de 1%umua, peut 6tre 
uasi exprim6 en fonction des facteura climatiqum8 et atationnels. 
Cependant ce parrahtre est dblicot et il est toujours peu corrhla 
I ces fecteurr dana toutes les situations 6tudi6ea b ce jour. 
Les represeiona multiples ont permis de dCgaqer trois fac- 
tcvrs dont un sous forma quadratique et les deux Putres sont les 
r6aultata d’interrrtion da deux ou plueieura facteurs : 
5.4 Constmta 
- 3, 006 : Recouvraaw8t uborb M 2: 
3,001 : Recouvramak 6lev6 au carr6 
s,m2 : Jours de roab plua galk 
0,0003 a Arnplituda x blairamant x 
Coefficient de déta~ination (R2) = 0.62 
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osna oe &ble m retrouve las tirne facteura définis pour 
l’uote du sol auxquels s’ajoute le facteur canplexe dbterminé par 
les interections de 1’Pmplitude moyenne jouranlihe, l’bclairennent 
1’ETP et la tempbrature moyenne. Ce facteur conjugue les effets 
climatiques, de l’altitude et du recouvrement. L’action de le gelho 
et de la roata sont ssmblsbles, c’est ainsi que leur somnation a 
permis d’obtenir le m&m effet sur le rapport C/N. 
La forme quadratique du recouvrement (x2 - x) indique aus- 
si une courbe ascendante de m6me allure que dans le cas prhc6dm-k. 
Entre 0 et 50 A, le peuplement arbor6 a peu d’effet sur la nature 
de llhumus dms les conditions de ces parcours surp0turéa. 
I 
0 
25 M 75 100 Recouurement (%) 
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(PL ‘ p* ‘ PS , pg et p 5) aat atrictamont conditimnba par l@anaam- 
bla dea factaura da 18apvironmma nt. Caci mat d’autnt plua nat ai 
l’on œbpta una vua d%naambla qui parmmttra d”intlqrar laa VU~.- 
tinm d. la tamp&aturo liba b lo aaiaon at b 1 *oltitudo. 
11 appurit q=a llrania a pau d*influanoa: 108 mhaa faotoure axplioatiia 
intmrrianna~t a. 82-83 at an 83-84 a~ao &a ooaf~~ l~aianta da rd~aafon ta+. 
roiah.. La oomatanta dam b??eta dea 
- Paat. x l xpoaitior 
- Raoarvraunt rrbarb 
- ~amp9rstuTs 
- I/X 6c%ngeabla(rLoh&aaa an K du mol) 
oont ran.amu.bl.a . 
P.r oontra* 1.. intarrotio &.ot. du sol/dbfloft hycripuo et p1ui.X 
rbaaa H2 mont nolna atablaa d*&.xha & l'.~tra . 1 
H 
k oonpu.i.on dam 4 l tationo fait l ppwmitm: 
(1) la fa0tou.r tamp6rotura &a toua 188 oaa’ooua forma quodratiqua an finirrl 
ou aoua forma Uni.ira a. polauaa, an relmon dam oonditlom mioro6oologiqu.r 
prrtioullhe~. 
(2) l*lntaraotion( pnta x l xpoaition) a un iffet tr4o aaablablaa daaa las dauz 
bu 81l.8 l ‘axprim. (oh)&. A oryotdri l t ohanrbia vart. pur). 
(3) l’intonrotiian (H .ol/ddfioit hydr.) l ‘axpri~a dana. la ok6nala l t IA a&ralc 
atm0 Las intaMit&a roialnaa l 
(4) l~in?aruotion (pltia X r(laaz78 utila 82) na l ‘oxpriaa pu dana la ohh~la 
5 oxyoùdze 2 o~uoe dam friblaa ruiatlo.a.Ylla .at natta an 06bzria l t 
pal.u.0 . 
(5) la raoomranent l rbordc a*arprina an .H&mla i oryokra l t an obdzria l t 
galouao znaia &na us aoaa dîffhant -11 resta B t.rtfr 1. foxma qurdr.tlqr 









h ratiàra l jche et Les quantlt6s.d'oeote export6es dGpendant d'un ensemble 
da faoteurs parïai lemquolm 1.0 Iwoteum m~tiorologiqua6 tiennent una plrae 
dominrnte . 
On eonamit l x8,otMont lb durh 
daux roupa aueohaitao l t on . dolu 
olintiquam oom8pondaxatam. 
Prr oontn Ir giriodo P4 a una 
da l8 t/g/tatiolk Nie 8alor l'LIP/a 
dea périodea P2 à g : c’est la dur6a antre 
auouna ufri+até pour oalculer 1.0 trrirbloa 
&to lnithla lmpr6018a mimqua la d6rrmga 
l t salon l'rltitude. Par souoi do l lmplioitir 
on s gris pour point da dipart 1s date du Ier nwambrs pour oatta pirioda. 
Sompto tarer dn &a da UJcpl pu-tiaulior doa 3rtitros ollrrtiqnam da la 
pdrîoda PI b8sO sur una drta lnititia aoaantionnalla, lr raohamha daa fsataw 
l otifo sur l~cxportr-tiar d*rzota * if6 hita aipmownt pour Pi (20 l baamtiom) 
l t pwr las 4 autra6 piriodoa( 75obeom8t%o~). 
2.r.A 5 l ncrté an aérioda Pi an ldhdu El3 . 
Sn pérIo& Pr la f:nx d'rzota oompu6 au flux de 1'6vapotrnupirrtior 
rdalla dOpan& trh itreitorant da l’indiaa léguminaueas et & lr praportlon da 
jour8 humidas souri ?orn da pluLa, da raoia, de brouillrrd ou &ma aaulount 
un /OM do nuages ; la rrppart C/?i indiqua un ‘irefa h la diqoribil%tti an 
uata pmr su;ta d'uno fribla tirrlLsa5ior . 
6%2 
Ie tomp6rrtu-a BO~OM~ do la pdriodo oonsidlrdo jeuo 10 r810 prirordi 
410 ~0-t mrrtzr 10 miaimm d'asoto uportd l stro X5 l t 25 00 . k tsmp&aturo 
de la pdrio& pzbd&ata est wusai 8lgdflaafi~o ot bdiquo la mubum ~oxm 
I3,W . 
Lo m*eawmmont l rberi l t saa intorrction a700 l'uplltu& j-0 10 
douxiih* x-810 dAM 10 BodilO rateEu . 11 rat auad bien romarqurblo l'irportrnu 
643 
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The Influence of Manudal Sources sud Levels on 
Nitrogcn Fixation in Vigna unguiculata cv. Ife Brown 
Adewale Adebayo 
Department o? Soi1 Science 
Faculty of Agriculture 
Univcrsity of Ife 
Ile-Ife, Nigeria. 
Abstract 
Tha iufluence of threc manurial sources viZ: poultry, coudung and 
houaehold mamare at 0, 2, 5 and 10 percent ievtls of addition (dry veight 
basi8) on nitrogcn fixation using a local cowpea variety, Vima unmiculata 
cv. Ifc brown vas evaluated in a &ecuhouse study using the total nitrogen 
differexke mcthod. Uhile poultry manure at ail lwels gave the highest 
total dry matter accumulation prerumably aa a result of its high nutrient 
content, oowdung at 10 percent gave the highest nodule dry masa M well a6 
the highest nitrogen fixed (2.20, 1.90 and 0.60 percent for cowdung, house- 
hold and poultry manure respectively 1. The beneficial effect of cardung 
in promoting effective nodulation is probably due to its moderate nitrogen 




P00a production in Nigeria ir by peasant fanners vbo sake little or 
no use of inorganic iertilizers. The system depends maioly on the native 
organic matter csntents of the soils, usually plant rcsiducs. Hovever, 
rtccnt interest or elite farmers in poultry and other livestock proauc- 
tion has created the problem Of diqmml of thc vaste products fYan 
these sources. The soil bcing the universal recipient of dl vastes 
becomes the home of the vastes. The beenericial 6rrtct6 or these vsstes 
on both the physical and biochemical properties of the soi1 tith the 
resultaut increase in yield are clearly vell established. Hoveva, the 
use of orgsaic matter in legusm production has not been well docmented 
in soirs in general ami Sigeriau soils in particular. 
Maseiicld (1965) demosstrated that the application of farrn yard 
maaura ana savdust increased signiricautly the measnodule veight and 
nodule nusber in P. sativus, 0. vulgaris and V. isba. Karlier vorkers 
in Australfa ana ??omTerson asa Soencer.?9~ had observed beavy 
modulation in patche; or soil vhich v&e ri& in charcoal iras btmrt _ 
vegetation. de Preitas et al (19841 using 15K labellea organic matter 
shovea that in the presence or the organic satter, noaulated soybesus 
6h0vea the highest sitrogen fixation vhen camparea to non-nodulated ise 
lines 60a sug6r-~606. 
In this study, it vas hypothesisea that nitrogen rixation cwld 
knerit frcm samll application6 0r organic matter to selpe a6 a sauce 
of starternitrogen. 
Materials asd Methods 
Three manwial 6ource6 viZ: ~0vduog,poultr~rm~n~re~a hausihoia 
vastes (garbage collected _~XII differest houaeholds at the Universi~ 66d 
aumpea in a aunghiil to undergo natural process 0r deccssposition~ a6 0, 2. 
5 and 10 perce& levels (dry weight basis) vere each added sepwatèly in 
triplicates to 5 kg air-dried, 2666 sievea; unfertilizea, 0-15c6 smface 
Alrisol soils that had cmried covpea the prwious season. It vas neces- 
sary to sieve the household vastes through lcm sieVe to remove bru&n 
bottles undccm6ea plastics ana other estraneous saterisls. Befwe the 
organic matter vas added to the soil, some properties of the soil snch as 
pH, organic matter particle size, CKC total A, available P ana a&ange- 
able K ver8 determined by standard methods. Thereafter, thc orgauic sour- 
oc6 6nd levels vere separately and thoroughly ti6a vith 5kg 0r tba air- 
dried soils after vhich the sùxed soi16 vere placed in 10 litre *tic 
buckets vhich had been bored vith tvo drainage holes at the battapandthe 
holes plugged vith cotton ~001. After a month ot pre-incubation tolayinka 
and Adebsyo, 1985). tvo seeds or Ire brown cowpea vere planted par pot. 
!Chese were later thinned to one l ach after germination. Apart m sera 
addition of organic matter, maise (Zea mays Farz 71 was used as tbs non- 
noaulating control. 
Watering vas done vith distilled, deionized vater. At 40 days alter 
planting vhen about 80% or the plants had flowered, the plants vers csre- 
fully ha.rVested, the roots rinsed in running vater and the nodules on the 
indiviaual plants vert counted. 
!L%e plants in labellea paper bags vere driea in the aven at &OC 
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until dry Total dry matter root mass, nodule Count and nodule dry mass 
vere detennined. Total nitrogen in the plants and soils vas detennined 
by Technicon auto analyser. 
Although the dry matter accumulation vas highest at ail levels of 
Results and Discussion 
amendment vith poultry manure presumably au a result of its comparativcly 
high nutrient content, other parameters of nitrogen fixation did not 
follov this treud. The dry matter accrnmilation vas highest vith 105 
poultry manure addition (15.5.5g) and bwest at all levels of addition 
vith household vaste (Table 1). Folloving the trend obsenwd vith the dry 
mattcr accumulation root mass vas also highest vith 10% level of poultry 
manwe addition as one vould expect for tessons suggested above (Table 2). 
An analysis of the different sources of manure indicated that thc poultry 
manure contained the highest total N, P 0 and IC20 folloved by the covdung 
and the nutrients vere least in househo 15 d vaste. 
The nodule total Count vas significantly higher at ail levels of amen- 
dtnent vith covdung vhen compared vith eitherpoultrymanure or household 
vaste (Table 3). The nodules vere formed mainly on the main tap root in 
the covdung treated soils vhereas in the poultqy manure and household trea- 
ted soi18 the nodules vere scattered throughout the whole rooting surface. 
Rxcept at 2f.level of addition, there vas no significant difference 
between total nodule Count in poultry manure and household vaste. 
The dry mass of nodules folloved the same trend as the nodule nwnber 
vith covdung giving significantly higher nodule mass compared vith poultry 
manure or household vaste treated soils (Table 4). 
The nodule dry mass increased as the level of amendment increased vith 
cowdung and vas significantly greater (P = 5%) at dl levels of addition 
vhen compated vith either poultry manure or household treated soils. The 
decrease in nodule size in poultry m-nure treated soi18 could be as a 
result of the high levele of combined nitrogen vhich vas easily mineralized 
thereby increasing the nitrogen pool of the soi1 solution. In the house- 
hold vaste treated soils, the nodule mass vas not appreciable. 
In terres of nodule functioning the highest nitrogen fixation (net 
nitrogen) occurred vith the addition of 10% covdung while poultry manure 
gave the least amount of nitrogen fixed (Fig 1). Although the addition of 
poultry numue to soi1 vould support thc vigorous grovth of leguminoua 
plants like any other, because thc organic nitrogen is readily mineralized 
in the poultry manure, a substantial amount of mineral nitrogen is brought 
into the soi1 solution pool vhich could cause the suppression of effective 
nodulation. 
On the other hand, it seems probable that the amount of minerai nitro- 
gen brought into the soi1 solution is not enough to prevent nodulation and 
nodule functioning even at the high rate of 103. Although it has net been 
feasible to do N partitioning vith 13N, this preliminary observation indi- 
cates that nitrogen fixation in covpea could benefit from organic matter 
addition especially in tropical soils which are generally low in organic 
matter and cation exchange capacity. Such a beneficial effect vould depend 
on the amount of nitrogen in the organic matter vhich in turn depends on 
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the source lwel of addition and rate of mineralization of the organic 
nitrogen 
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Table 1. The effect of different sources and 
organic manurc on Dry matter yield 
Rate (5) 
varying rates of 
Wsnurc Source 0 2 5 10 
Cowdung 
Raultry 
9.oo(gl 10.50(g) 14.30(g) 13.80(g) 
9.00(g) 13.00(g) 15.15(g) 15.55(g) 
Household 9.00(g) 9.60(g) 9.20(g) 10.50(g) 
Table 2. The cifect of different sources and varying rates of 
organic marmre on Root mass 
Rate ($1 




0.10(g) 0.90(g) 1.02(g) 1.53(s) 
0.10(g) 1.40(g) 1.35(g) 1.65(g) 
0.10(g) 0.85(g) 1.00(g) 0.80(g) 
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Table 3. Effect of different sources ami varying lwels of 
manure on nodule Count. 
Mamzre source Level of manure addition ($1 
0 2 5 10 
Cowduag 35' 84' 72a 74" 
PoùLky 33a 41= 5ob 3ob 
Household 35a 6@ 52b 34b 
Table 4. Efiect of different sources ami varying lwels of 
organic amendment on nodule mass (g) 
Source Manure rate ($1 




0.10' 0.50' 0.56~ 0.64' 
0.10" 0.15b 0.30b 0.20b 




RENDU CONCERNANT LES SEMINAIRES SUR LES ARBRES FIXATEURS 
D'AZOTE ET L'ANELIORATION BIOLOGIQUE DE LA FERTILITE 
DU SOL , DAKAR , MARS 1986 
DOMMERGUES , CTFT - ORSTOH France . 
Dans ce compte rendu, 'nous traiterons exclusivement des problgmer 
relatifs aux arbres ( fixation d'azote et mycorhization ) et aux plantes 
remi-ligneuses i nodules caulinaires. La premiére partie est consacrge 
aux rgsultats les plus marquants prgsentés lors des deux rgminaires dans 
les domsines de recherche que nous venons de dgfinir . La deuxième partie 
est un rirumg des recommandations concernant d'une part les thgmes de 
recherche B priviligier , d'autre part les moyens indispensables à la 
rgalisation des objectifs visés . 
PR&IERE PARTIE : RESULTATS LES PLUS MARQUANTS PRESENTES AU COUR.?i 
DES SEMINAIRES . 
Ces resultats ont gtg regroupés sous 5 rubriques : les 3 premières 
concernent les 3 groupes de systgmes fixateurs d'azote , la quatrigme 
lea associations mycorhixiennes. et la cinquième l'important problème 
de la s&lection des plantes hôtes et de la multiplication végétative. 
1. Les légumineuses sahéliennea et soudaniennes 
Dn a longtemps négligé les espéces natives au profit des l spkes intro- 
duites. Mais depuis quelques annaes , ce courant a tendance i se renverser. 
Lea principales lkgumineuses ligneuses qui font actuellement l'objet de 
recherches approfondies appartiennent essentiellement aux espèces eui- 
vantes : Acacia raddiana (= A. tortilis) A. senegal, A. nilobica, 
A. albida. A. scyal, Albisia ferruginea. Proeopis africana. 
Qn a pu distinguer trois groupes de plantes-hôtes en fonction de leur 
aptitude à noduler avec les deux grands groupes de Rhisobium tropicaux : 
les rhizobium à croissance rapide (Rr) et les rhizobium à croissance 
lente (Rl) : 
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- groupe 1 comprenant les espèces nodulant exclusivement avec les k&. 
par ex. A. senegal ; 
- groupe 2, comprenant les espèces nodulant exclusivemericavec les _, 
par ex. Acacia albida ; 
- groupe 3, comprenant les espèces nodulant indifféremment avec les & 
et les G. 
Il pourrait être intéressant de mettre à profit la caractéristique du 
groupe 3 de noduler les _ et _ pour aborder l’étude de l’aptitude 
compétitive des Rhieobium en fonction de leur vitesse de croissance. 
Dans le cas du groupe 3, l’effectlvité (c’est-à-dire l’aptitude à fixer 
l’azote) est tr&s variable : chez certaines plantes hôtes, l’effectivlfé 
est plus élevée quand elles s’associent avec un _ ; chez d’autres 
plantes-hôtes, l’effectivité est. 
nodulent avec des RI. En d’autrea 
relative à l’affectivité est plus 
la nodulatfon. 
au contraire, plus élevée lorsqu’elles 
termes, il apparart que la spécificité 
étroite que la spécificitk relative à 
Ces résultats ont conduit à initier des recherches ayant pour objet 
l’obtention de souches à large spectre, c’est-à-dire capables de noduler 
les plantes appartenant aux trois groupes définis ci-dessus. L’obtention 
de telles souches permettrait de réduire consid6rablement le nombre’de 
types d’inoculeurs nécessaires actuellement. 
On a pu montrer que les plantes du group- e 1 braient beaucoup plus spbci- 
fiques que les autres. C’e?t en particulier le cas d’Acacia senegal et 
celui d’une l sp&ce tr&s voisine, A. leta. Etant donné que les _ sont 
beaucoup moins ubiquistes que les _, il est très généralement nécessaire 
d’inoculer les Acacia du groupe 1, même lorsque le sol de la pkpinière 
n’a pas (té stérilisé. 
On ne sait pas grand chose sur le niveau de la fixation d’azote en 
saison sèche. Toutefois, des observations préliminaires ont montré que 
certaines espèces (telles qu’Erythrophleuni guineense ou Dalbergia se.> 
peuvent continuer à fixer l’azote en saison sèche grâce à leurs nodules 
pérennes. 
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ün premier inventaire des légumineuses ligneuses au Kenya a donné Les 
résultats suivants : 
Des nodules ont Cté trouvées chez sept des 11 Mmosaccae Ltudfies (dont 
trois Acacia, deux Albizia et Prosopis juliflora) et chez quatre des 
Papillnoacra examinées (Dalbergia melanoxylon, deux Erythrina et Sesbania 
sesba). Aucune des six espèces de Caesalpinaceae l xamin&es ne nodule. 
On a observh, dans la flore, des l&gumineuscs ligneuses de l’Afrique de 
L’Ouest, en particulier au Nigkia. une varleblliti fntraspécifiqur fmpor- 
tente, qui, dans l’evaufr, devrait être l xploit&e pour l’em6lforetion de 
ces plantes. Cette observation est i rapprocher de la dkcouverte, au 
SCnCgal, d’une grande varfubilit& gCnCtfque i l’intérieur de l’cspice 
Acsc$a senegel ; il serait également souhaitable de tirer parti de cette 
veriebilit6, en vue d’am&liorer la productivité, le potentiel fixateur 
d’azote et la rusticité de cet arbre. 
2. Les 1Lgumineuses des régions tropicales humides 
Les potentialitgs de certains arbres fixateurs d’ezete.pour la produc- 
tion de co&ustible ont 6tb Ctudiges dans certains pays tropicaux 
humides tels que Sri Lanka. Des essais ont étg conduits avec et sans 
inoculation et a diffgrents niveaux de fertilisation avec Leucaena , 
Sesban ia Albirie Acacia *-9-s ainsi qu’avec des arbres non fixmtturs 
d’azote coax& Eucalyptus .Le biomasse produite par les arbres POIL 
inoculgr’a Ctg ggelement Compar&e dans un essai d’adaptation a dif- 
firentes conditions gcologiques . Les inoculum sont un mélange de 
souches indiggncs et de souches de collection . Les souches pour 
Leucaene ont gtg sglectionnées pour leur carectgre acidophilc ct 
leur rgsist’ance g la toxicitg eluminique . De nombreuses souchu 
indiggnes se rgvglent alors rml edeptges . L’inoculation de Leuceena 
et de Sesbenie est donc nkesraire pour assurer une noduletion correcte 
et une bonne croissance des arbres . 
Le facteur limitent suivent pour le croissance des 3 espgces est la 
sbcheresse eliée a le temperature trop élevée , cependant des plants 
de Sesbania grandiflore atteignent 120 cm apres 9 mois avec seulement 
270 mm de pluie . 
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Des attaques de fourmis blanches sur Eucalyptus et de borer de la 
tige sur Sesbania ont parfois et6 observées , alors aue Leucaena 
n’est pas touchè . 
Dans les parcelles sans engrais la biomarse produite par Leucaena 
peut atteindre 20 tonnes ( poids sec ) par ha et par an dans Les 
r6gions biSn6ficiAnt d’une pluviocn6trie correcte. 
Un programme d’action pour la préparation du sol, la s6lectioa des 
arbres et des rhizobium, la dStermination de la dcnsit6 optimale de 
plantation et de la fertilisation pour une rendement maximum en 
bois-combustible a St6 prasente. 
A 1’ILTA une étude approfondie des Ithiaobium de Leucaena Leucocephala 
a abouti 3 la sélection de deux souches de rhixobium sp6cifiques , 
parfaitement adaptgs aux sols du Nigeria. Ces souches sont non seulement 
effectives, mais elles sont igalement compétitives ( etude avec la 
methode ELISA 9; en outre elles survivent bien dans le sol. 
Des mesures fondees sur la u&thodes isotopique et la mathode par 
différence ont montr6 que la fixation d’azote par Leucaena Leucocephala. 
dans les conditions nigérianes, était comprise entre 150 et 250 kg 
fixa par ha et par an. La methode d’&aluation par différence donne 
sensiblement les mêmes résultats que la méthode isotopique. 
3. Plantes actinorhiziennes 
Ces plantes flxatrices d’azote, arbres et arbuster pour la plupart. 
sont appelles plantes actinorhlziennes en raison de leur association 
avec un actinomycète, Frankia, qui forme des nodules sur leurs 
racines. On connart actuellement 200 espèces de plantes actinorhizlennes 
réparties en 8 familles : Casuarinacées, Kyricacéeo, Bétulacécs. 
Elaegnacées, Rhamnacées. Coriariacées, Rosac6es. Datés cacées- Le6 
genres les plus importants sont le tropique appartenant aux familles 
suivantes : Casuarinacée, Myrfacées, Betulacées, Eloeagnacées. 
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Coriariacées, Datés cacées, Rosacées. Il est probable que l’on décou- 
vrira, au cours des prochaines années, de nouvelles espèces et peut-être 
de nouveaux genres en milieu tropical. 
Les Casuerina jouent un rôle essentiel en foresterie ou agroforesterie 
tropicales, comme producteurs de bois d’oeuvre et’aurtout bois de feu. 
et rigdnérateurs ou protecteurs de sol. 
En zone méditarranienne, les Casuarinac6es contribuent trds efficace- 
ment i la protection dea sols. Ellea participent a la reconquête des 
zones désertiques en Egypte où les espèces les plus employées sont 
Cssuarina glauca, C. cminghamiana, C. equisetifolia et un hybride 
C: cunninghamiana x C. gleuea. El existe maintenant i Alexandria, une 
collection vivante de nombreuses provenances de Casuarina : dam 
recherches sont en cours pour améliorer la tolérance au sel et la pro- 
duction de blomasse. L’inoculation des Casuarina est néceaasfrm dans 
la plupart des sols. 
4. Aaaociationa mycorhiaiennea 
Ls bl6technologie~~dea mycorhiaes commence seulement è se davelopper 
car les recherches sont récentes et quelques probl&mea majeurs 
restent a r<aoudre. Cependant, les connaissances acquises sur le fonc- 
tionnement des mycorhirea, surtout au niveau de la nutrition pboaphatie, 
et sur les facteurs édaphiques régissant leur potentiel, pena~ent 
déji des applications. De plus, la poasibillti d’analyser et de carac- 
tbriaer les populations de champignons mycorrhirogènes des sols permet 
de proposer des stratégies d’inoculation. 
Le problème majeur limitant la meilleure utilisation des mycorhizea 
dans les pratiques culturalea reste 1s production en grande Unelle 
de l’inoculum. On assiste A un début de commerclsliaation poux les 
champignons des l ctomycorrhixea d’arbres forestiers qu’on peut multi- 
plier en culture pure. Pour les endomycorhltes VA, dont on na peut 
pas cultiver les champignons en absence de la plante-hôte et qui con- 
cernent la plupart des plantes agricoles fruitières, horticalra, 
forestières,la production d’inoculum reste artisanale, ce quf m’empêche 
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pas leur utflisation sur les surfaces restreintes telles que les pépi- 
nières. Une étude préliminaire en Côte-d’Ivoire a montré que la recher- 
che et la mise en valeur des sols renfermant des populations mycorhi- 
ziennes très performants pourrait gtre une voie alternative à explorer. 
Une étude de l’effet de l’endomycorhization sur la croissance et la 
fixation d’azote par Acacia cyanophylla Illustre bien la possibilité 
d’améliorer la fertilité du sol pour cette plante par la double inocu- 
lation Rirobium-endomycorhira. Des apports de phosphate soluble à 
ces plantes doublement Inocul&es ont augmenté la croissance et la 
fixation d’azote. mais une apparente toxicit9 était apparue en prdsence 
des apports les plus élevés. La cause de cette toxiciti reste a deter- 
miner. 
Les premières recherches sur les ectomycorhizrs d’hfselia africana 
et d’uapaca guinaensis viennent de commencer au Sénégal. L’isolement 
et la culture de ces champignons permettraiBent.d’envisager l’lrocula- 
tioa d’A. afrfcana en pépinière afin d’améliorer sa production. 
Les observations préliminaires sur les ectomycorhizes de Quercua suber 
de la forêt de la Mamora au Maroc ont été présenties. On a coEPncnc6 
l’isolement des champignons mycorhisiens qui prédominent dans cet 
écosystime.Un d’entre eux,Cenococun graniforme sera utilisé dans les 
essais d’implantation des chénes en zone sèche, car il est réputé 
améliorer la résistance des arbres aux stresses hydriques. 
Au Malawi, il est envisagé de remplacer les techniques d’inoculation 
traditionnelle du Pin (qui utilisent du sol provenant des anciennes 
plantations), par l’utilisation d’inoculum fongique pur. L’inoculation 
de Pisolithus tinctorius, choisi pour sa rapide fructification, s’avére 
prometteuse. 
5. Sélection des plantes hôtes et multiplication végétative in vitro 
Les techniques de culture in vitro constituent une méthode d’amélioi 
ration de la fixation de l’azote atmosphérique chez les arbres. Après 
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avoir rappelé les principes de la mfcropropagatlon des arbres, il 
est montré, à partir de récents travaux , que les plantes hôtes sélec- 
tionnées pour leur aptitude à fixer l’azote peuvent être multlpliées 
en masse, puis inoculées avec la souche de microorganisme spicifique 
avant leur transfert au champ. Deux exemples viennent ensuite illus- 
trer les premiares Acapes de cette nouvelle biotechnologle. Chez 
Acacia albfda, on a mis au point une technique de mfcropropagatfon 
d’arbre adulte. Les explants placés en culcura sont constftuis par 
des noeuds qui proviennent, soit de drageona. soit de raJat8. Selon 
leur origine, les bourgeons priaentant un d&valoppement diffirenc 
qui est analysC. Chez Casuarina l qulsetlfolia. on a divelopp6 une 
technique originale de micropropagation i partir d’inflorescences 
femelles immatures. Par ailleurs, une organoganèse de C. obesa a atd 
rbussle a partfr de cals d’hypocotyles. Les cals ont regdnkri des 
bourgeons et des racines sans changement de mllieu. 
DEUXIEME PARTIE : RECOMANDATIONS . 
1. Les thèmas de recherche 2 privfligier 
Ils peuvent gtre repartis en 3 ce:ggories : 
a) recherches concernant les plantes . Sont B promouvoir en particulier 
la recherche de plantes aptes a noduler et B mycorhiaer, la mise au 
point de méthodes de multiplication vgggtative de ces plentes . 
b) recherches concernant les microorganismes . Une question prgalable 1 
laquelle il est ngcessaire de rgpondre avant toute gcude est de savoir 
s’il est nécessaire d’inoculer . Pour les rhizobium , il convient de 
rechercher les souches les plus ubiquistes. 
c) recherches concernant les mkanismes. il s’agit surtout de pouvoir 
quantifier les processus : la recherche m6chodologiaue est nikessaire 
dans ce domaine . 
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2. Les travaux d’application 
Des études appliquées , liées aux précédentes, sont indispensables pour. 
a) mettre au point des formules d’engrais favorisant la fixation 
biologique de l’azote 
b) adapter les résultats des recherches en station aux conditions 
locales de sol, climat , etc... 
c) transférer les techniques en milieu rural. 
3. Moyens indispensables pour la realisation de ces objectifs 
La recherche doit être menée gràce aux moyens propres de chaque institution, 
ces moyens doivent être suffisants : Cependant il convient aussi 
d’établir des liens entre programmes nationaux et ceux des instituts 
internationaux . La coordination des programmes est nicessaire pour 
éviter la duplication. 
La Fondation Internationale pour la Science doit 
action avec celle des instituts internationaux. 
La publication des travaux est un moyen priviligié pour renforcer la 
collaboration, le Centre Technique de Coopération Agricole et Rurale peut 
jouer un grand rôle . 
davantage lier son 
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